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El present document és una memòria de tesi de màster sobre l'anàlisi de requeriments a la integració de
Laboratoris Virtuals i Remots amb Moodle. Per a la realització de l'anàlisi s'ha proposat una millora de la
metodologia d'enginyeria de requisits Volere per tal d'optimitzar-lo a projectes d'aquesta mena i s'ha usat el
propi projecte com a cas d'estudi per comprovar la validesa del mètode proposat. Així doncs, durant la
memòria es descriu a fons la metodologia proposada abans de passar al cas d'estudi en si, on s'inclou la major
part de la documentació de l'anàlisi.
La memòria també inclou els capítols estàndard dels projectes d'enginyeria informàtica com la planificació o
el seguiment del projecte, així com les conclusions principals del projecte en si. Igualment, al final del
mateix s'inclouen alguns annexes que, per bé que queden fora del contingut principal de la memòria, s'ha
considerat que aporten un valor afegit.
El contingut del document pretén representar la feina feta durant el període de temps entre el 15 de febrer de
2010 i el 22 d'agost de 2010 i consta d'una selecció ordenada d'una part de la documentació que s'ha generat
en el transcurs del mateix. Tot els documents, imatges i taules de la memòria han estat generats per mi,
exceptuant els referents al laboratori Lavicad on només he realitzat la supervisió i la redacció a recaigut en
l'Albert Mestres, becari del laboratori en qüestió.
També és important destacar que per bé que tant la gestió com l'execució del projecte han recaigut sobre mi,
s'han involucrat moltes més persones entre les que cal comptar els responsables i desenvolupadors dels 10
laboratoris que conformaran la prova pilot, els portaveus del GiLaViR, el director del projecte, Alberto




2.1. Introducció a Volere
El mètode Volere [1], o procés de Volere, és una metodologia que defineix d'una forma sistemàtica el procés
de captura de requeriments d'un projecte. La descripció del mètode complet està recollit en el document
Volere Requeriments Specification Template que pot ser comprat des de la web del projecte [2] o bé demanat
gratuïtament per a usos acadèmics. Tot i això, la documentació és una guia genèrica que cal adaptar per a
cadascun del projectes. Així doncs, la guia segueix essent vàlida per a metodologies formals o per
metodologies més àgils.
El mètode es centra principalment en la identificació dels requeriments:
 Funcionals: defineixen el comportament de les funcionalitats
 No funcionals: propietats que les funcionalitats hauran de complir
 Restriccions del projecte: altres imposicions sobre el projecte com el temps disponible, el pressupost
i aspectes legals.
 De disseny: defineixen alguns aspectes del disseny o implementació del programari
Donat que l'explicació a fons del mètode original comportaria d'explicacions molt complexes i allargaria
massa la memòria, s'ha optat per incloure el document de Volere original dins el CD adjunt a la memòria per
tal que serveixi de material de referència en cas de dubte.
2.2. Selecció del mètode
Malgrat que existeixen més metodologies d'enginyeria de requeriments, s'ha optat per usar Volere per
diversos motius:
 Es descriu la documentació mínima necessària per garantir la traçabilitat de les decisions preses.
 Donat que es tracta d'una guia, tot el procés pot ser adaptat a les condicions del projecte, que en
aquest cas presenta característiques força particulars.




 Per al projecte en qüestió, a part dels requeriments funcionals i no funcionals que s'extreguin de
l'estudi dels laboratoris, existeixen molts més factors que cal tenir en compte dins del marc del
projecte i Volere també té sistematitzat aquest punt.
 La majoria de la documentació generada pot ser entesa per a perfils no tècnics, això facilita que els
stakeholders puguin validar en tot moment la captura de requeriments.
 És el mètode que s'ensenya a les assignatures d'enginyeria de requeriments de la facultat.
2.3. Contingut de la plantilla Volere
La plantilla Volere consta de diversos capítols que pretenen sistematitzar el procés d'obtenció de requisits [3].
Cadascun d'ells aprofundeix en un aspecte concret del projecte i representa un o diversos documents de
l'anàlisi (que s'han destacat en negreta). Cal tenir en compte que el mètode no obliga a desenvolupar tots i
cadascun dels punts i recomana que s'adaptin els documents segons el projecte.
1. Direcció del projecte
1. Propòsit del projecte: defineix de forma breu què es vol aconseguir amb el projecte. Formen part
d'aquest punt l'oportunitat del projecte i objectius del projecte.
2. Stakeholders: s'analitzen els diversos usuaris o grups d'usuaris que es veuen afectats pel projecte.
Forma part del document d'anàlisi d'stakeholders.
3. Usuaris finals del producte: defineix els usuaris que interactuaran directament amb el sistema i
quina es la seva influència en aquest. També pot format part de l'anàlisi d'stakeholders.
2. Restriccions del projecte
1. Imposicions del projecte: a banda de les funcionalitat noves o ja existent que haurà de cobrir el
projecte, existeixen una sèrie de restriccions que condicionaran l'èxit del projecte i seran una font
de requisits. El document s'anomena restriccions imposades.
2. Glossari de termes i definicions: un glossari amb tots els termes importants del projecte. El
document corresponent és el glossari.
3. Fets rellevants i suposicions: defineixen aspectes del projectes que es donen per suposat durant
tot el projecte i acoten l'abast del projecte. Els principals document són els fets rellevants i
suposats i l'abast del projecte.
3. Requisits funcionals
1. L'àmbit del treball: descriu el context del projecte. Hi ha més d'una manera de descriure'l aquest
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punt però es conforme de la situació actual.
2. L'àmbit del producte: correspon principalment a la identificació dels casos d'ús i actors.
3. Requisits funcionals i de dades: el llistat dels requisits s'engloba dins del document de requisits
funcionals.
4. Requisits no funcionals: els requisits no funcionals s'engloben dins el document de requisits no
funcionals i es classifiquen segons els següents punts.
1. D'aspecte (Look & Feel)
2. Usabilitat
3. Rendiment
4. Operacionals i d'entorn




5. Qüestions del projecte
1. Punts oberts: per bé que l'anàlisi de requisits es fa sobre tot el projecte, es molt possible que en
prioritzar els requeriments quedin qüestions obertes que serà necessari resoldre en etapes
posteriors.
2. Solucions de tercers: aquest punt està destinat a estudiar solucions ja existents que compleixin
algun aspecte de l'abast del projecte.
3. Nous problemes: per bé que molts dels nous problemes s'analitzen com a possibles riscos dels
projecte, els nous problemes poden trobar-se a l'impacte del projecte i nous problemes.
4. Tasques: descriu les principal tasques que representaran el desenvolupament del projecte.
5. Migració cap al nou producte: es descriu com es farà el desplegament del producte.
6. Riscos: aquest capítol es destina a identificar i qualificar els riscos del projecte, està conformat
per un anàlisi de riscos.
7. Costos: una estimació dels costos del projecte.




9. Sala d'espera: aquest capítol recull tots aquells requisits que es deixen per a pròximes iteracions
del projecte.
10. Idees per a la solució: aquest capítol està destinat a aportar idees per a les etapes posteriors del
projecte, especialment per a la etapa de disseny.
2.4. Millora sobre el mètode Volere
Durant aquest punt es tractaran totes les adaptacions i millores que s'han fet sobre el mètode original.
2.4.1.Mancances del mètode original
Encara que el mètode Volere està pensat per ser genèric i servir per qualsevol tipus de projecte, existeixen
certes condicions on l'aplicació pot ser complicada i requerir de moltes adaptacions, sobretot quan ens
enfrontem a projectes com el de la integració de laboratoris virtuals i remots on l'abast del projecte depèn en
gran mesura dels requeriments de molts programaris ja existents que s'han fet de forma completament
independent.
D'aquesta manera, és possible detectat certs aspectes que estan subjectes a millora dins la metodologia:
 Tots els capítols del mètode donen per suposat que existeix una nomenclatura predefinida i
acceptada per totes les parts o que l'obtenció d'aquesta és trivial.
 El mètode no té en compte projectes d'integració o de definició d'estàndards on la definició de l'abast
ha de tenir en compte tant projectes existents com projectes futurs.
 Si bé Volere disposa d'un índex de documents, aquest no representa l'ordre d'obtenció real ni proposa
cap metodologia per aconseguir-la.
 La interacció amb els diferents stakeholders i amb les fonts de requeriments no està explícitament
definida.
 No defineix com s'haurien de validar tots els documents per tal de ser acceptats pels stakeholders
responsables dels projectes.
 No contempla els projectes on hi participen diversos grups de treball i on es necessari arribar a un
consens sobre les obligacions de cada grup.
 La plantilla Volere representa el document final de l'anàlisi de requisits, però no té en compte que
molts dels capítols són en realitat la versió final de documents de treball que han evolucionat durant
tot l'anàlisi.
 La plantilla de Volere està optimitzada per la definició de requisits de projectes amb un o diversos
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programaris dins d'un únic sistema però no disposa d'eines concretes per facilitar la definició de
serveis ni subsistemes.
2.4.2.Principals aspectes de la millora
Per bé que el mètode Volere contempla l'adaptació d'alguns dels documents i fins i tot l'eliminació quan no
tenen sentit en el context, existeixen algunes característiques del projecte que porten a plantejar algunes
millores sobre el propi mètode.
Els principals aspectes que es pretenen millorar són:
 Facilitar la presa de requisits quan el projecte pretén unificar un nombre grans de programes ja
existents, fins i tot si aquest nombre no es conegut en el moment de fer l'anàlisi.
 Incorporar el concepte de servei dins la metodologia i orientar a serveis la presa de requisits. Cal
tenir en compte que en molts projectes informàtics actuals es fan pensant en l'enginyeria de serveis i
que, per tant, diferents parts d'un mateix projecte poden ser considerats i tractats com a subprojectes.
 La incorporació de la unificació de conceptes i definició del glossari de termes comú dels projectes
existents com a part fonamental de l'estudi.
 Millorar la traçabilitat de les eleccions preses durant l'anàlisi.
 Potenciar la participació dels stakeholders durant l'anàlisi per tal de garantir la fiabilitat del resultat
final.
 Una major claredat en l'ordre dels documents i els cicles de vida de cadascun d'ells.
 Facilitar un format pel qual puguin indicar-se quines parts dels possibles sistemes ja existents poden
ser reaprofitades.
 Definició d'una metodologia sistemàtica per l'obtenció de requisits que compleixi tots els punts
anteriors
2.4.3.Nous conceptes de la millora
De cara a aplicar la millora de Volere cal definir alguns conceptes que no apareixen al mètode original:
 Grup de treball: les diverses agrupacions de persones que es responsabilitzaran de la
implementació i validació de les parts del projecte. Aquest és un conceptes important en projectes
grans on hi participen diferents organitzacions o departaments, o en la integració de diversos
programaris ja existents on cadascun té el seu equip de desenvolupadors.
No s'ha de confondre el grup de treball amb l'stakeholder. En el cas d'estudi en concret, els conjunt
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de desenvolupadors dels 10 laboratoris conformen un únic stakeholder de cara als requeriments però
no tots formen part del mateix grup de treball donat que cadascun es responsable de les adaptacions
del seu respectiu laboratori.
 Unificació de conceptes: definició d'una terminologia acceptada per tots els grups de treball d'un
projecte. Aquest concepte cobra un especial interès quan es pretén integrar serveis o aplicacions ja
existents en un sistema més gran com en el cas d'estudi.
 Subsistema: agrupacions de funcionalitats que comparteixen conceptes i que poden identificar un o
més casos d'ús, usuaris i requeriments. Per bé que molts d'aquests subsistemes poden considerar-se
com a serveis (en el sentit d'enginyeria del software de la paraula), s'ha preferit usar la nomenclatura
de subsistema donat que és més coherent amb la definició dels casos d'ús.
En el cas d'estudi, durant l'anàlisi de requeriments s'han detectat dos subsistemes que no estaven al
plantejament inicial: el repositori i el sistema de reserves. Gràcies a tenir-los identificats ha sigut
possible assignar-los uns casos d'ús, uns rols i un grup de treball responsable.
 Validació: validació dels documents de l'anàlisi per part dels responsables dels diferents grups de
treball. Aquest concepte que al Volere original està implícit, s'ha incorporar explícitament durant les
etapes de l'anàlisi.
2.4.4.Distribució dels documents
Un del punts de millora és la formalització de l'ordre d'obtenció dels documents que conformen l'índex de
Volere i el cicle de vida que pateixen aquest abans de la redacció de la versió final.
Un dels punts clau per a la realització d'un bon anàlisi de requeriments és la comprensió profunda per part de
l'analista del funcionament esperat del sistema resultant. Durant el transcurs de l'anàlisi de requisits d'un
projecte on hi ha diversos grups de treball independents involucrats el nivell de comprensió varia i es
possible identificar-ne diversos nivells:
1. Inicial: s'introdueix a l'analista al projecte. Durant aquesta es coneixen els diferents grups de treball
que participaran al projecte, els clients i d'altres stakeholders i s'obté una primera noció del context i
l'abast del projecte.
2. Comprensió dels sistemes actuals: l'analista aprèn que esperen els diferents usuaris del sistema. És
molt comú en enginyeria informàtica que ja existeixin programaris o serveis que realitzen algunes de
les funcionalitats que acabaran formant part del projecte final i que, fin i tot, més d'un es faci servir
sense cap modificació. Durant aquesta etapa l'analista aconseguirà un coneixement profund dels
processos i funcionalitats que s'estan usant en el moment d'iniciar el projecte.
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3. Unificació dels conceptes dels diferents sistemes: durant aquesta etapa l'analista proposa la
terminologia que serà usada durant tot el projecte. Cal notar que arribat a aquest nivell l'analista ja
coneix en profunditat quin és l'abast real del projecte i és l'únic qualificat per proposar la
terminologia, tot i això aquesta ha de ser acceptada pels tots els grups de treball i els stakeholders,
donat que són ells els que estaran més involucrats amb el producte final. També és important
destacar que no sempre l'obtenció d'aquesta terminologia és trivial ja que molt probablement els
diferents sistemes facin servir nomenclatures similars, però no iguals, i serà necessari que tots els
involucrats comprenguin el per què s'ha elegit una nomenclatura i no una altre.
4. Formalització del projecte: durant aquesta etapa l'analista ja disposa de tota la informació per
finalitzar l'anàlisi.
Una de les principals dificultats que presenten aquests quatre nivells per a l'analista és que és necessari que
es generi documentació que pugui ser validada i acceptada pels grups de treball en cadascun d'ells. En cas
contrari, es corre el risc de realitzar un costós anàlisi de requisits que finalment no serà fidel a les necessitats
del client o dels usuaris degut a que alguns dels supòsits eren incorrectes de base.
Així doncs, abans de poder formalitzar els requeriments d'un projecte és necessari disposar d'un glossari de
conceptes consensuat per tots els grups i, donat que aquest glossari l'ha de realitzar el propi analista, és
necessari que comprengui el funcionament actual de tots els sistemes però, alhora,  en tot moment ha de ser
possible validar i traçar totes i cadascuna de les decisions preses. Per aquest motiu és important que l'analista
tingui molt clar quina informació pot alliberar en cadascun d'aquests nivells per tal que els involucrats
puguin validar-lo.
És important tenir en compte que molta de la documentació alliberada durant els diferents nivells pot patir
modificacions en nivells posteriors. Això és degut que a mida que l'analista va adquirint més coneixement i
que els stakeholders van comprenent més en què consistirà el projecte és possible refinar documents ja
realitzats. D'aquesta manera, és pot considerar que alguns dels documents alliberats presenten un refinament
durant l'anàlisi.
La següent taula classifica tots els documents que conformen el mètode Volere segons el nivell a partir d'on
poden ser redactats. En alguns casos, un mateix document apareix en més d'una columna, això és degut a que
aquest document requerirà d'un refinament en nivells posteriors. Per tal de facilitar la lectura s'ha inclòs entre
parèntesis una text en cas de documents que puguin agrupar-se o bé que requereixin refinament. Igualment
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11 Fets rellevants i
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30 Migració cap al nou
producte
31 Sala d'espera
32 Idees per a la
solució
Taula 1: Documents segons l'estat de l'anàlisi
2.4.5.Etapes de l'anàlisi de requeriments
Com a part de la metodologia proposada, i en millora del mètode Volere, s'han formalitzat les etapes i
tasques per tal de garantir la correcta captura de requisits i la correctesa d'aquests.
Així doncs, el següent diagrama mostra les diferents etapes que conformen l'anàlisi de requeriments  (en
forma de barres horitzontals) i els diferents lliuraments que el conformen (a mode de pestanyes penjants).
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A continuació s'expliquen en què consisteix cadascuna de les etapes i els lliuraments que comporten:
1. Inici de l'anàlisi: s'inicia la presa de contacte amb el projecte i s'elaboren els textos descriptius sobre
què es vol aconseguir i els requeriments més generals del context del projecte. Els lliuraments són:
 Informe de definició: un document destinat a elaborar una descripció exhaustiva d'un projecte
en el moment de l'inici. Té en compte tant el context del projecte com l'abast i l'impacte que
s'espera (documents de l'1 al 6).
 Requisits inicials: a arrel de conèixer el context, ja és possible elaborar un primer llistat de
requisits i restriccions que afecten al projecte, així com la definició dels grups de treball i
stakeholders (documents del 7 a l'11).
2. Definició dels sistemes actuals: en aquesta etapa es treballa conjuntament amb el stakeholders per
tal d'elaborar una definició dels sistemes actuals que es veuran afectats pel nou sistema. Durant
aquesta etapa es genera documentació específica sobre els sistemes, sense pretendre trobar una
solució conjunta sinó el coneixement exhaustiu sobre el funcionament d'aquests.




 Actes dels sistemes actuals: cadascuna d'aquestes actes recull tot el coneixement aconseguit
sobre un sistemes referent al projecte i conforme el lliurament principal d'aquesta etapa
(documents 12 i 14).
3. Validació de les actes dels sistemes: donat que les actes seran la base des d'on es redactaran els
casos d'ús, és important que cadascun dels responsables dels sistemes actuals validi que el contingut
de l'acta reflecteix exactament el funcionament del sistema que representen.
 Actes revisades dels sistemes actual: amb aquest lliurament els responsables garanteixen que el
document és vàlid com a base per la redacció dels casos d'ús (document 12 validat).
4. Estudi funcional dels sistemes actuals: durant aquesta etapa es redacten els casos d'ús de cadascun
dels sistemes actuals i un primer llistats dels seus requisits. De nou, els lliuraments d'aquesta etapa
no pretenen unificar els conceptes ni conformar casos d'ús que puguin ser aplicats a tots els sistemes
sinó generar informació formal que pugui ser objectivament comparada amb els casos d'ús i els
requeriments un cop estiguin unificats.
 Casos d'ús dels sistemes actuals: aquest conjunt de documents defineix els casos d'ús de tots
els sistemes originals. Cada document usa la terminologia pròpia del sistema on s'originen
(document 13).
 Primers requisits dels sistemes actuals: per cadascun dels sistemes s'elabora un llistat de
requisits, principalment funcionals. Tot i això, aquests llistats no pretenen ser exhaustius sinó
simplement una primera aproximació per facilitar la futura integració dels conceptes (documents
23 i 24 en format preliminar de treball ).
5. Validació de l'estudi funcional dels sistemes actuals: donat que els casos d'ús dels sistemes actuals
seran la font principal des d'on comparar els casos, extreure'n un llistat comú, unificar la
terminologia i, finalment, elaborar el llistat de casos d'ús del sistema final, és necessari que durant
aquesta etapa els responsables validin que la descripicó dels casos realitzada durant l'etapa anterior
siguin correctes.
 Casos d'ús revisats dels sistemes actuals: amb aquest lliurament els responsables garanteixen
que els casos d'ús definits pel seu sistema representen el funcionament d'aquest (document 13
validat).
6. Estudi funcional de la integració: durant aquesta etapa es realitza la unificació dels conceptes que
s'usen als diferents sistemes i es composen els casos d'ús unificats. En aquesta etapa es genera el
llistat de casos d'ús que tindrà el sistema final. Cal tenir en compte que en unificar els conceptes és
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possible que apareguin nous casos d'ús que no formen part de cap dels sistemes actuals.
 Nomenclatura unificada: aquest document està destinar a trobar tots els punts comuns que hi
ha entre els diversos sistemes actuals. Entren en aquest apartat des de la unificació dels noms
dels casos d'ús, fins al nom dels diversos elements que composen les arquitectures dels sistemes,
passant pel nom de les pròpies accions que poden fer els usuaris. Cal tenir en compte que aquest
document imprescindible per a que els responsables puguin entendre els casos d'ús unificats
(documents del 15 al 18).
 Casos d'ús unificats: aquests lliurament descriu tots els casos d'ús que hi ha haurà al sistema
final. Donat que ja s'ha realitzat la unificació de la nomenclatura, és senzill comparar els casos
d'ús redactat a les etapes anteriors. Cal tenir en compte que és possible que molts casos d'ús que
semblaven diferents als estadis anterior poden acabar fusionant-se i, fins i tot, sent substituïts per
casos més genèrics. A més, també pot passar que en elaborar el llistat conjunt apareguin nous
casos d'ús a arrel de combinar funcionalitats de diversos sistemes (document 19).
7. Validació de la nomenclatura i del casos d'ús unificats: aquest és l'última etapa on els
responsables del projecte podran alterar els casos d'ús abans que es comenci la redacció final dels
requeriments. Aquesta etapa és important donat que no només permet detectar errors en els casos
d'ús, sinó que també serveix perquè els responsables garanteixin la viabilitat de modificar els seus
propis casos d'ús per tal que siguin compatibles amb els casos unificats. Cal tenir en compte que en
unificar els casos d'ús molts dels cursos d'esdeveniments s'han vist alterats.
 Casos d'ús unificats revisats: amb aquest lliurament els responsables garanteixen que el
sistema final representarà el funcionament esperat i que les adaptacions que es facin sobre el seu
propi sistema són viables (documents del 15 al 19 validats).
8. Recopilació de requeriments: aquesta etapa es destina a finalitzar la redacció dels requeriments i
tots els documents restant del mètode Volere que no s'han redactat durant les etapes anteriors. Amb
aquesta etapa finalitza l'anàlisi de requeriments i s'inicia l'etapa de disseny.
 Llistat dels requeriments: aquest lliurament conté el llistat de tots els requeriments que tindrà
el sistema final (documents 20 i 21).
 Document final: aquest document conté tota la documentació generada durant totes les etapes i
tota la resta de capítols del mètode Volere que faltaven. Es recomanable incorporar en aquest
document també els casos d'ús i les actes d'abans de la unificació donat que poden servir de
recolzament de cara al disseny i de guia pels responsables dels sistemes durant les adaptacions




Una de les principals millores que es pretén és la incorporació dels serveis. Una de les tendències en alça en
l'enginyeria de software és el que s'anomena Service -Oriented Architecture (SOA). Es defineix servei com
un conjunt de funcionalitats software a les que s'accedeix de forma unificada mitjançant polítiques de control
d'ús [4]. Aquest tipus d'arquitectura permet agrupar funcionalitats semblants i que s'invoquin des de diferents
sistemes.
Per bé que el concepte de servei està més relacionat amb l'etapa de disseny de la solució que no pas en la
presa de requisits, sí que és possible, durant l'anàlisi de requisits, identificar conceptes que, si el dissenyador
creu convenient, podran ser serveis. Això s'aconsegueix mitjançant la identificació dels subsistemes.
Com s'ha explicat als nous conceptes de la millora, s'ha definit un subsistemes com un conjunt de
funcionalitats que comparteixen conceptes i que poden identificar un o més casos d'ús, usuaris i
requeriments. D'aquesta manera, podria englobar-se com un subsistema a tots els casos d'ús que fan un
conjunt de tipus d'usuari (en el cas d'estudi podrien ser els administradors de les reserves i els usuaris amb
privilegi per fer reserves), que involucren un mateix concepte (per exemple, les reserves) i d'on es poden
acotar quins requeriments fan referència a ell. Això no significa que tots els subsistemes acabin
desenvolupant-se com a serveis, donat que molts d'ells poder acabar sent llibreries, parts dels sistemes ja
existents que es reaprofiten...
Un altre dels aspectes que s'ha modificat respecte el Volere de cara a la orientació a serveis és la manera per
representar els casos d'ús. Tradicionalment, un cas d'ús defineix la interacció de l'actor amb el sistema i es
representa en forma de taula amb dues columnes, on la primera representa l'usuari i la segona el sistema.
Donat que es pretén fomentar el reaprofitament dels possibles sistemes actuals (en el cas d'estudi els
laboratoris ja implementats) i programaris de tercers, així com facilitar el disseny basat en serveis, s'ha optat
per incorporar una tercera columna que representa el comportament d'altres sistemes.
Cal notar que el canvi en els casos d'ús està molt lligat amb la identificació dels subsistemes donat que a
partir d'ara és possible plasmar, en un mateix cas d'ús, els diferents intercanvis d'informació que s'estableix




A continuació es presenta un exemple basat en un dels casos d'ús del cas d'estudi (s'ha simplificat per
facilitar-ne la lectura, el cas d'ús real pot ser consultat al capítol de casos d'ús unificats del cas d'estudi). Així
seria un cas d'ús amb el mètode Volere original:
C01: realitzar pràctica (Volere original)
Actor Alumne
Propòsit L'alumne accedeix a la pràctica, executa els experiments i el sistema
tracta les respostes
Precondició L'alumne disposa d'usuari a la instància Moodle amb accés al curs i a
l'activitat
Criteri validació L'usuari pot accedir i resoldre la pràctica i el sistema valida els resultats.
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema
1. L'usuari entra a l'activitat
2. El sistema mostra l'experiment
3. L'usuari interactua amb l'experiment i tramet
les dades
4. El sistema mostra els resultats públics i
emmagatzema tots els resultats
5. L'usuari selecciona la opció de finalitzar la
pràctica
Curs Alternatiu
...Descripcions del cursos alternatius...
Taula 2: Exemple de cas d'ús amb dues columnes
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I així seria aplicant la millora:
C01: realitzar pràctica (Millora)
Actor Alumne
Propòsit L'alumne accedeix a la pràctica, executa els experiments i el sistema
tracta les respostes
Precondició L'alumne disposa d'usuari a la instància Moodle amb accés al curs i a
l'activitat
Criteri validació L'usuari pot accedir i resoldre la pràctica i el sistema valida els resultats.
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Mòdul) Altres Sistemes
1. L'usuari entra a l'activitat
2. El mòdul demana
l'experiment al repositori
3. El repositori retorna les dades
sobre l'experiment
4. El mòdul envia
l'experiment al laboratori
5. El laboratori comunica al
mòdul l'experiment
6.Mòdul mostra l'experiment
7. L'usuari interactua amb
l'experiment i tramet les dades
8. El mòdul envia les accions
al laboratori
9. El laboratori retorna els
resultats públics i privats




11. L'usuari selecciona la opció
de finalitzar la pràctica
Curs Alternatiu
...Casos descripció del cursos alternatius...
Taula 3: Exemple de cas d'ús amb 3 columnes
Com es pot veure, amb la identificació dels subsistemes és possible valorar molt millor la complexitat real
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d'un cas d'ús sense necessitat d'entrar en el detall de com s'implementarà. També cal destacar que amb la
millora l'usuari deixa de interactuar amb el sistema per passar a fer-ho amb un subsistema concret. Donat que
l'usuari només interactua amb un únic subsistema, el pas del cas d'ús amb subsistemes i tres columnes al cas
d'ús com es faria amb el Volere original és trivial.
2.4.7.Facilitar la distribució de responsabilitats entre els grups de
treball
Un dels aspectes que es pretén millorar a Volere és la possibilitat de distribuir les responsabilitats entre
diferents grups de treball. Per aconseguir-ho s'han aplicat diverses millores. La més important és la
incorporació de la identificació de grups de treball com un document més dins la metodologia, d'aquesta
manera és possible referir-se a un grup de treball concret en qualsevol punt de la documentació i, fins i tot,
un grup de treball pot ser l'origen d'un requeriment.
Igualment, durant la identificació també és possible assignar un subsistema a un grup de treball. Això és
força comú en projecte grans entre diverses organitzacions on cadascuna és responsable d'una part del
programa resultant. Un bon exemple d'això serien els projectes de l'Agencia Espacial Europea (ESA) on el
desenvolupament s'agrupa en paquets de treball que surten a concurs independentment.
Un altre de les millores de cara als grups de treball és que l'analista treballa independentment amb cadascun
d'ells fins a la unificació dels conceptes (veure distribució dels documents per més informació). D'aquesta
manera, fins a la unificació de conceptes l'analista genera una sèrie de documents comuns del projecte i uns
per a un determinat grup de treball. Per exemple en els cas d'estudi l'informe de definició es considera un
document general i en canvi les actes de cadascun dels laboratoris un document particular d'un grup de
treball.
La següent taula mostra un exemple de quins documents es considerarien generals i quins particulars d'un
grup de treball (encara que alguns poden canviar depenent dels grups de treball del projecte):
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Documents general 1-6 Informe de definició
7 Estudi dels stakeholders 
8 Usuaris finals del producte 
9 Definició dels grups de treball
10 Restriccions imposades 
11 Fets rellevants i assumpcions 
15 Glossari de termes 
16 Unificació dels conceptes 
17 Identificació dels subsistemes
18 Documentació i formació per a l'usuari 
19 Casos d'ús del projecte 
20 Requisits funcionals 
21 Requisits no funcionals 
22 Fets rellevants i assumpcions (refinat) 
23 Abast del projecte (refinat) 
24 Restriccions imposades (refinat) 
25 Anàlisi de riscos 
26 Punts oberts 
27 Solucions ja existents (refinat) 
28 Nous problemes 
29 Tasques 
30 Migració cap al nou producte 
31 Sala d'espera 
32 Idees per a la solució
Documents particulars 12 Documentació sobre el funcionament dels sistemes actuals (actes) 
13 Casos d'ús dels sistemes actuals 
14 Solucions ja existents 
Taula 4: Tipus de documents del mètode
Els grups de treball són molt importants donat que són els que els que validaran la viabilitat dels
requeriments finals. Per aquest motius, és important que tots els documents estiguin validats per tots els
grups de treball als que vagin destinats.
Un altre dels aspectes que també està dirigit a facilitar l'anàlisi amb grups de treball són les actes (document
12) i els casos d'ús dels sistemes actuals (document 13). Aquests dos documents es poden veure com un
estadi previ a la unificació de conceptes (document 16) i casos d'ús del projecte (document 19),
respectivament, però sense fer ús d'una nomenclatura consensuada. Realment, aquests dos documents només
seran necessaris en cas que existeixin grups de treballs independents que siguin responsables d'alguns dels
sistemes actuals.
El motiu per elaborar actes amb la terminologia que usa un únic grup de treball és per facilitar la validació.
Les actes són un document molt important donat que d'ell se n'extreuen els casos d'ús i és important que
estigui validat. A més, al tenir un document on apareixen els conceptes principals d'un sistema, és possible
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comparar la terminologia unificada amb els conceptes de les actes.
Per un altre costat, els casos d'ús dels sistemes actuals es basen en les actes, i per això es fan abans de la
unificació de conceptes. De nou, aquesta decisió facilita la feina de validació per part del grup de treball,
però afegeix la avantatge que tots els casos d'ús concrets d'un sistema que acabin formant part dels casos d'ús
del projecte, amb modificacions i nomenclatura unificada, seran fàcilment comparables. Això farà que en el
moment de validar els casos d'ús del projecte, sigui molt més senzill resoldre els conflictes.
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3. Planificació inicial del projecte
En aquest capítol es desenvolupa com es va planificar el projecte. Aquesta planificació es va fer durant els
primers estadis del projecte i, per tant, va patir certes modificacions durant el desenvolupament. Totes les
desviacions i modificacions sobre la planificació inicial seran explicades més endavant en la memòria en
l'apartat de seguiment i de desviacions.
3.1. Etapes de la tesi de màster
Tot i que durant el capítol de metodologia s'han explicat les etapes que conformen l'anàlisi de requeriments
un cop aplicades les millores proposades de Volere, seria erroni pensar que aquesta tesi de màster finalitza
amb l'execució del mètode. En aquest punt es descriuen les etapes que han conformat la tesi i que, per tant,
són les que apareixeran al diagrama de gantt de la planificació.
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A continuació es descriuen les diferents etapes i els principals lliuraments de cadascuna:
 Inici del projecte: aquesta agrupació de tasques comença amb la primera reunió del projecte i
finalitza amb l'inici de les demostracions dels laboratoris. Coincideix amb l'etapa d'inici de l'anàlisi.
 Redacció de l'informe de definició: representa la elaboració del lliurament homònim de
l'anàlisi. Durant aquesta tasca també s'ha elaborat aquesta planificació i s'ha definit les etapes
que conformem l'anàlisi.
 Redacció dels requisits inicials associats al projecte: la elaboració del document homònim de
l'anàlisi.
 Definició dels laboratoris: està conformada per totes aquelles tasques destinades a entendre els
diferents laboratoris. Agrupa les etapes 2 i 3 de l'anàlisi.
 Descripció del funcionament dels laboratoris: durant aquesta tasca s'intercalen les demos dels
diferents laboratoris i la redacció de les actes. També s'inclou l'estudi de les enquestes i materials
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anteriors a la meva entrada al projecte.
 Període de validació de les actes: coincideix amb l'etapa 3 de l'anàlisi.
 Estudi funcional dels laboratoris: s'inicia amb la redacció dels casos d'ús dels laboratoris.
Representa les etapes 4 i 5 de l'anàlisi.
 Redacció dels casos d'ús dels laboratoris: elaboració del lliurament casos d'ús dels sistemes
actuals de l'anàlisi.
 Captura dels requisits dels laboratoris: elaboració del lliurament Primers requisits dels
sistemes actuals de l'anàlisi.
 Període de validació dels casos d'ús dels laboratoris: coincideix amb l'etapa 5 de l'anàlisi.
 Estudi funcional de la integració: s'inicia amb la redacció de la nomenclatura unificada i finalitza
amb la validació dels casos d'ús unificats. Comprèn les etapes 6 i 7 de l'anàlisi.
 Redacció dels casos d'ús unificats: redacció tant de la nomenclatura unificada com dels casos
d'ús unificats.
 Validació dels casos d'ús unificats: coincideix amb l'etapa 7 de l'anàlisi.
 Tancament del projecte: compren tot el que resta del projecte a partir que es disposa dels casos d'ús
unificats i validats.
 Redacció dels requisits: elaboració del lliurament llistat de requeriments de l'anàlisi
 Finalitzar documentació: recopilar tota la documentació realitzada i elaborar els capítols que
falten de Volere.
 Redactar memòria: aquesta etapa està destinada a muntar i completar la memòria de la tesi.
3.2. Diagrama de gantt de la planificació
Aquest punt presenta els diagrama de gantt de les tasques planificades en el temps. Per tal de facilitar-ne la
lectura, s'han inclòs primer algunes vistes en detall abans de mostrar el gantt complet.
La primera captura mostra el llistat de tasques i les duracions. Com es pot veure, el projecte va iniciar-se el
15 de febrer (coincidint amb la primera reunió amb la Marga Cabrera) i s'ha planificat per finalitzar el 30 de
juliol.
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La següent captura mostra el gantt de les tasques principals. Aquesta vista permet fer-se a la idea de la
distribució més o menys equitativa de les tasques. L'etapa final és un xic més curta donat que no requereix de
la interacció amb els responsables i la final una mica més llarga degut a que inclou la redacció de la
memòria.
A continuació s'inclouen vistes ampliades de cadascuna de les tasques principals i les seves subtasques.
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Dibuix 3: Tasques planificades
Dibuix 4: Planificació de les tasques principals del projecte
Dibuix 5: Planificació de la tasca 1
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Cal fer notar que la captura de requisits dels laboratoris i la redacció dels casos d'ús poden fer-se en paral·lel
encara que, en aquest cas, les faci una mateix persona.
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Dibuix 6: Planificació de la tasca 2
Dibuix 7: Planificació de la tasca 3
Dibuix 8: Planificació de la tasca 4
Dibuix 9: Planificació de la tasca 5
Planificació inicial del projecte
Com es pot veure, les etapes d'elaboració de documentació s'han quantificat en aproximadament 3 setmanes,
mentre que les de validació dels responsables en 2.
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3.3. Diagrama de gantt complet
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Planificació inicial del projecte
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4. Informe de definició del cas d'estudi
L'informe de definició és un document destinat a elaborar una descripció exhaustiva d'un projecte en el
moment de l'inici. Per bé que existeixen diverses plantilles per elaborar aquest document, depenent de l'àmbit
al qual va destinat, el següent document està redactat seguint el format que s'ensenya ala Facultat
d'Informàtica de Barcelona (FIB) de cara als projectes d'enginyeria informàtica.
El document recull tant els antecedents del projecte, com la situació actual del desenvolupament, com els
objectius, l'abast i els beneficis, i també un últim apartat on es detalla quin és l'impacte que es podria
aconseguir.
4.1. Oportunitat del projecte
S'anomena e-Learning a totes aquelles metodologies docents que involucren les tecnologies de la informació
i comunicacions (TIC) com a suport a l'aprenentatge. L'us de l'e-Learning en la docència universitària està en
alça des de fa anys, tant és així que en la recent reforma de l'Espai Europeu d'Educació Superior (EEES),
basada en la Declaració de Bolonya de 1999, ja se n'introdueix el concepte.
Dins la UPC, l'aposta més gran en aquest aspecte és la plataforma Atenea de suport a la docència, que
representa un punt de trobada per a professor i alumnes de tota la universitat. Des de llavors, a cada curs
acadèmic més i més escoles adscrites a la UPC han decidit oferir part del material docent d'una forma no
presencial mitjançant aquesta plataforma.
Fa quatre anys, la UPC va decidir que la plataforma base per a Atenea 4 deixaria de ser Lotus Notes i que
passaria a basar-se en Moodle, una plataforma d'e-Learning de programari lliure. Tot i això, la UPC no és
l'única que va decantar-se per aquesta opció a l'hora d'implantar el campus virtual, fins al punt que avui en
dia Moodle ja és el programari d'e-Learning més usat a Catalunya.
Per un altre costat, la necessitat de l'e-Learning no és nova dins l'àmbit universitari i molts grups s'han
dedicat a explorar-ne les possibilitats al marge dels desenvolupaments oficials. En molts d'aquests casos
aquestes exploracions han acabat en desenvolupaments de programari destinats a que els estudiants puguin
realitzar de forma electrònica pràctiques i experiments. Malgrat que no existeix uniformitat entre els
programes i les tecnologies emprades, totes aquestes aplicacions són molt útils dins les assignatures i solen
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englobar-se en laboratoris virtuals, laboratoris remots o simuladors interactius.
En un esforç per conjuminar les virtuts dels campus virtuals com Atenea i dels recursos anteriors, fa dos anys
es va crear dins del grup de Recerca i Innovació en Metodologies de l'Aprenentatge (RIMA) de l'Institut de
Ciències de l'Educació (ICE) de la UPC un subgrup anomenat Grup d'Interès Laboratoris Virtuals i Remots
(GiLABViR). Aquest grup té com a objectius principals [5]:
 Oferir a lestudiantat la possibilitat dutilitzar els recursos oferts en els diferents laboratoris
autònomament, com a eina dautoaprenentatge,  ja sigui en classes presencials o a distància.
 Oferir al professorat la possibilitat dutilitzar els diferents laboratoris en xarxa per a les seves
activitats de docència i avaluació. Cal planificar estratègies dutilització de les eines desenvolupades
per a ladquisició de competències tant genèriques com específiques.
 Oferir als desenvolupadors (professorat i tècnics de desenvolupament) de laboratoris remots i
virtuals la possibilitat de compartir i intercanviar les estratègies de desenvolupament. Cal identificar
necessitats comuns  tant per al desplegament dels laboratoris desenvolupats com per a la gestió dels
recursos.
El propi GiLABViR va començar llavors un procés per integrar alguns dels laboratoris virtuals/remots a
Moodle, amb l'objectiu d'aconseguir oferir-los mitjançant entorns com Atenea.
Dins del roadmap d'Atenea per al 2010, s'ha iniciat la implementació d'un entorn anomenat Atenea Labs,
destinat a que grups docents avançats puguin realitzar proves de noves funcionalitats de cara a la futura
incorporació a l'Atenea d'explotació. D'aquesta manera, grups com RIMA disposaran d'un canal on proposar
noves funcionalitats i innovar.
4.2. Situació actual
La historia del projecte actual es remunta a l'origen del GiLABViR i a la primera trobada el 19 de novembre
de 2008. En aquesta reunió es va acordar la realització de dos documents amb els següents continguts:
 Les definicions dels conceptes Laboratori Virtual i Laboratori Remot, amb les seves avantatges i
inconvenients i una fitxa tècnica que permeti tipificar els laboratoris, tant a nivell funcional com
docent.
 Una taula d'aplicacions i necessitats per tal de facilitar la transferència tecnològica entre projectes
relacionats amb els laboratoris.
A banda dels documents, aquesta primera reunió també va formar una comissió encarregada d'iniciar la
redacció i l'acord de demanar finançament econòmic.
Ja al 6 d'octubre de 2009, es va tornar a convocar una nova trobada del grup on es va presentar un qüestionari
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destinat a tipificar els laboratoris. Aquest qüestionari servirà tant per identificar els projectes associats, com
per l'elaboració del primer document acordat a la primera reunió. Actualment s'estan recopilant les dades
introduïdes al qüestionari però encara no s'han tractat.
Es disposa també d'un total de 9 projectes vinculats al projecte [6], dels quals s'ha elaborat un document
descriptiu anomenat fitxa. Cadascuna de les fitxes disposa d'un nom i d'una descripció a més de dades
relacionades amb l'us acadèmic. La següent taula mostra el llistat dels laboratoris i l'extracte d'algunes dades
de la fitxa.
Nom Centre Tecnologia Descripció
RWLaB-Remote
WaveLab
- LabView Projecte daccés remot a u na instal·lació experimental
dEnginyeria Marítima per a la docència, recerca i
difusió del coneixement
62 ETSETB Java Eina per a l'estudi de senyals i sistemes discrets.
LEARN-SQL FIB PHP, Java,
Moodle 1.8












Plataforma  interactiva de-learning per a oferir recursos
docents classificats per assignatures. Integra:
LAVICAD: Laboratori Virtual de Comunicacions

















Desenvolupament de simuladors software per a
realització de pràctiques sobre el model de Sistema de
WiFi amb repetidor intermig i anàlisi d'una línia de







Plataforma modular per a la realització de pràctiques
presencials i remotes en lentorn dels sensors.
Finançament de suport a la implantació dels estudis




Virtualab, lloc de treball remot per a instrumentació i
sensors. Projecte específic de lETSETB (2003).
Taula 5: Laboratoris virtuals/remots vinculats al GiLABViR en el moment d'iniciar el projecte
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4.3. Objectius
Els objectius principals del projectes són:
6. Elaboració d'un estudi dels requeriments per a la integració dels laboratoris virtuals/remots vinculats
al projecte amb Moodle.
7. Realitzar una proposta tecnològica realista que permeti la integració.
8. Elaborar una documentació exhaustiva, tant de l'ús i implementació de la part de Moodle com de les
adaptacions necessàries dels laboratoris virtuals/remots.
Per a la realització es compta amb l'experiència prèvia en diversos projecte de interoperabilitat amb Moodle.
Cal tenir en compte que la proposta tecnològica haurà de donar solució als següent aspectes:
 Haurà de ser fàcilment ampliable per admetre nous laboratoris virtuals/remots.
 La part referent a Moodle haurà de seguir els estàndards de codificació i seguretat del programari
base per tal que pugui ser intal·lat en entorns d'explotació com Atenea Labs.
 La comunicació entre Moodle i el laboratori virtual/remot haurà de ser el més genèrica possible i
independent de les tecnologies emprades en cadascuna de les parts.
A banda dels objectius funcionals, existeixen més objectius que cal tenir en compte:
 Mantenir una comunicació fluida amb el GiLABViR per tal de garantir que es prenen les decisions
correctes.
 Començar a fer els passos necessaris per a que la proposta resultant pugui ser implementada i
instal·lada a Atenea Labs per a la seva avaluació com a futura eina troncal d'Atenea.
 Investigar la literatura publicada i avaluar les solucions que han proposat altres grups d'investigació
sobre problemes afins.
4.4. Abast
Per a l'abast del projecte es tindrà en compte que ja existeix una feina prèvia realitzada pel grup GiLABViR,
els requeriments tecnològics de Moodle i les adaptacions que hauran d'assumir les activitats virtuals.
 En finalitzar el projecte es disposarà de la següent documentació sobre la solució:
 Anàlisi dels requeriments, tant de les diferents activitats implicades com de la solució final.
 Proposta tecnològica.
 Documentació sobre la implementació del mòdul de Moodle.
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 Manual d'ús del mòdul de Moodle.
 Documentació tècnica sobre la comunicació entre Moodle i els activitats virtuals per a que
serveixi de guia de cara a les adaptacions de les activitats virtuals.
 Durant algunes etapes del projecte, es requerirà la col·laboració dels responsables de les activitats
virtuals, ja sigui a mode de entrevista o de demo. De cadascuna d'aquestes trobades es realitzarà una
acta.
 En cas que es cregui convenient, es realitzaran proves pilot o prototipus sobre alguns dels laboratoris
virtuals/remots o sobre Moodle per garantir la viabilitat de la solució.
 Un cop iniciat el procés d'implementació de la solució, es donarà suport als tècnics responsables, tant
de la part de Moodle com de les adaptacions dels laboratoris virtuals/remots.
4.5. Beneficis
Els principals beneficis que es volen aconseguir amb el projecte són:
5. Definir un sistema per a integrar laboratoris virtuals/remots a Moodle de forma que es puguin usar
com a una activitat docent més dins de la plataforma, aprofitant les avantatge que ofereix.
6. Disposar d'una definició de les característiques que haurà de complir un laboratori virtual/remot per
tal d'integrar-se fàcilment a Moodle.
7. S'aconseguirà un format unificat de comunicació dels laboratoris amb Moodle ben documentat que
permetrà que en un futur s'hi afegeixin nous laboratoris.
8. Disposar de tots els laboratoris virtuals/remots del GiLABViR d'una forma unificada.
9. Iniciar els passos per a que l'eina pugui acabar formant part d'Atenea.
10. A arrel d'aquest projecte, n'apareixeran més destinats a integrar els laboratoris virtuals/remots a la
implementació del mòdul de Moodle.
11. Com una eina desenvolupada des del GiLABViR, podrà ser presentada en ponències i jornades
especialitzades.
12. L'execució de la solució proposada potenciarà l'us de laboratoris virtuals/remots dins les assignatures
i fomentarà la innovació docent.
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4.6. Impacte
Tot el projecte serà dissenyat per tal que compleixi la totalitat de la normativa de programació de Moodle i
amb uns criteris de seguretat que el facin apte per a entorn d'explotació. Així, el mòdul resultant serà
fàcilment instal·lable en qualsevol instància de Moodle.
Donat que el projecte pertany a un grup d'interès vincular a l'Institut de Ciències de l'Educació (ICE) de la
UPC, es d'esperar que els resultats dels projecte puguin ser presentats en el pròxim dia d'Atenea, una jornada
destinada a donar a conèixer Atenea i a servir de punt de trobada per a professors, gestors i administradors de
la plataforma. A més, molt possiblement es presentin els resultats del projecte a la Jornada d'innovació
docent UPC, com ja es va fer el passar 5 de febrer de 2009.
Tal i com ha passat amb d'altres projectes de la UPC basats en Moodle (DFwiki/Nwiki, Moodle Webservice,
Internalmail, Projecte Campus/SUMA, Atenea), un cop finalitzada la implementació del mòdul i realitzada
l'experiència pilot, no hauria de ser difícil aconseguir una ponència a la Moodle Moot 2010 que es celebrarà
a la Rioja; la trobada d'usuaris de Moodle de tot Espanya. D'aquesta manera, augmentaria notablement el
ressò del projecte a nivell estatal.
A banda de les presentacions, l'objectiu final del projecte és aconseguir un sistema per a integrar diversos
laboratoris virtuals/remots a Moodle i així permetre'n el seu ús dins la docència. Un cop assolit aquest
objectiu, és previsible que un gran nombre de docents s'interessin per l'eina i vulguin adaptar els seus
laboratoris per a que deixin de treballar de forma isolada. Per tal facilitar-ne la integració, tota la
documentació tècnica sobre com adaptar els laboratoris es farà publica des de la web del GiLABViR o, en
cas que es cregui convenient, des d'un espai destinat al projecte en exclusiva.
Per tal de fomentar més l'eina resultant, un cop es disposi del codi del mòdul i d'alguns laboratori, es
començaran a fer els passos necessaris per implantar un entorn de proves a Atenea Labs. Amb aquest entorn
no tant sols s'aconseguirà disposar de l'eina en un entorn d'explotació, sinó que a més és un primer pas per a
que el mòdul acabi formant part de l'entorn mare Atenea i es posi a disposició de tota la UPC.
5. Resum dels projectes proposat per a la integració
Per bé que dins del grup GILabViR hi ha vinculats actualment 11 laboratoris virtuals o remots, durant les
entrevistes amb els responsables s'ha vist que no tots els laboratoris estan destinats a integrar-se amb Moodle.






Learn-SQL LSQL Alberto Abelló Eina pel suport de laboratoris virtuals en
làmbit de les bases de dades
ilabRS i Plataforma
modular per a la
realització de pràctiques
presencials i remotes en
lentorn dels sensors
iLabRS Ramón Bragós Plataforma modular per a la realització
de pràctiques presencials i remotes en
lentorn dels sensors. (en aquest cas, els
dos laboratoris són el mateix, però el
primer està orientat a educació
secundària)
Lab619 Lab619 Antoni Gassull Conjunt de 30 exercicis i aplicacions,
amb una interfície comuna per a facilitar
la comprensió de conceptes en





Lavicad Marga Cabrera Plataforma  interactiva per a oferir
recursos docents classificats per
assignatures.
Remote WaveLab RWLab Xavier Gironella Accés remot a una instal·lació
experimental dEnginyeria Marítima per
a la docència, recerca i difusió del
coneixement.
Simuladors de Circuits i
Sistemes de
Comunicacions
MERIT Juan Manuel Rius Desenvolupament de simuladors
software per a realització de pràctiques
sobre el model de Sistema de WiFi amb
repetidor intermig i anàlisi d'una línia de
transmissió amb diferents mètodes
numèrics.
62 62 José Mariño Eina per a l'estudi de senyals i sistemes
discrets.
On Line robotics Lab 01 OLRL01 Josep Fernàndez Accés remot a robots industrials. 
On Line robotics Lab 02 OLRL02 Josep Fernàndez Accés remot a robot mòbils. 
CITCEA CITCEA Oriol Gomís Laboratoris remots i virtuals per la
formació en mecatrònica i enertrònica
Taula 6: Laboratoris de la prova pilot
5.1. Tecnologies emprades en els laboratoris
La següent taula mostra l'extracte dels llenguatges usades en els laboratoris
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PHP Java Labview MatLab Perl Python C V.Basic CodeSys PL7 Pro
LSQL x x









Taula 7: Llenguatges de programació dels diferents laboratoris













LSQL x x x
iLabRS x x x
Lab619 x
Lavicad x x x x
RWLab x x x
MERIT x




Taula 8: Arquitectures dels diferents laboratoris
La següent relació mostra els sistemes de comunicació que usen els laboratoris amb d'altres


















Taula 9: Sistemes de comunicació dels diferents laboratoris




6. Stakeholders del projecte
La definició d'stakeholder varia segons la metodologia emprada. La diferència primordial recau en si cal
considerar com un stakeholder als usuaris finals o no. Una de les definicions més acceptades  diu que els
stakeholders són tots aquells que poden o són afectats per un projecte.
Per al present document s'ha considerat que els usuaris també formen part dels stakeholders.
6.1. Responsables del grup GILabViR





En última instància són els portaveus del projecte.
6.2. Equip responsable dels laboratoris seleccionats
Tant per l'anàlisi de requeriments com per la futura prova pilot, s'han seleccionat 10 laboratoris virtuals i
remots (llistats a l'apartat de Resum dels laboratoris proposats per a la integració). Tots aquests laboratoris
tenen al darrera un grup d'investigació dins la facultat.
És a partir de les demos i les entrevistes amb aquests equips d'on sortirà el llistat definitiu de requeriments
que haurà de tenir el projecte.
A més, un cop realitzada l'etapa d'especificació de la solució tecnològica, els equips seran els responsables de
realitzar les adaptacions necessàries a cadascun dels laboratoris.
6.3. Equip de desenvolupadors del GILabViR
A part dels responsables del GILabViR, dins del projecte també es compta amb els desenvolupadors que




6.4. Professors dels laboratoris
Malgrat que als laboratoris seleccionats els professors que imparteixen la matèria formen part dels equips
responsables del propi laboratori, en alguns dels casos (per exemple el cas de iLabRS) s'oferirà també la
possibilitat d'accedir també des de fora de l'àmbit universitari (en el cas de iLabRS des d'instituts).
Igualment, alguns dels equips han mostrat interès en obrir el laboratori a d'altres centre, tant dins la pròpia
UPC com fora (com és el cas de RWLab).
A més, cal tenir en compte que els requeriments pedagògics del projecte no tenen perquè coincidir amb els
requeriments formulats per l'equip responsable del laboratori.
6.5. Alumnes dels laboratoris
Els alumnes representen el perfil més baix dins la jerarquia d'usuaris del sistema però és, a l'hora, el més
nombrós i heterogeni. Molts dels seus requeriments són subordinats als dels professors, però cal tenir-los en
compte degut a que poden condicionar moltes de les decisions. Per exemple, en tractar la seguretat seria
erroni pensar que el perfil tècnic de l'alumne és baix donat que pot tenir un coneixement molt més elevat que
el propi professor.
6.6. Equip responsable d'Atenea
Un dels objectius del projecte és que la part del projecte que s'integri amb Moodle acabi instal·lada a Atenea.
En aquest sentit, cal tenir en compte que existeix com a stakeholder tota la jerarquia del projecte Atenea, i no
només l'equip tècnic.
Actualment, s'ha iniciat un protocol anomenat Atenea Labs destinat a incorporar noves funcionalitats a
Atenea. En aquest procés hi intervé tant personal de l'ICE com tècnics de l'empresa UPCnet.
Aquest grup inclou també als administrador actuals de la plataforma Atenea.
6.7. Equips responsables d'altres laboratoris
Malgrat que dins els objectius principals del projecte no hi ha explícitament la incorporació de més
laboratoris que els 10 seleccionats, sí que és un objectiu altament desitjable. Així, malgrat que no disposin de
representació dins l'estudi de requeriments, sí que és convenient que es tingui en compte que el nombre de
laboratoris pot augmentar i per tant s'han de tenir en compte com un stakeholder més.
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Els següent apartat aprofundeix en els diferents grups d'usuaris. El primer subpunt defineix cada grup
d'usuaris i els següents la relació que tenen amb el sistema.
7.1. Usuaris finals
Els usuaris finals són aquells que un cop implementada la solució hauran d'interactuar amb el sistema. El
llistat d'usuaris no ha de coincidir forçosament amb el llistat d'Stakeholders, però tots els usuaris haurien de
formar part d'un o més grups d'stakeholders.
7.1.1.Aministrador d'Atenea
Forma part del grup d'stakeholders dels responsables d'Atenea però a diferència de la resta de persones que
forma part d'aquest, l'administradors ha de vetllar pel bon funcionament d'Atenea i atendre les peticions dels
usuaris.
Com a usuari dels sistema, serà els responsables últim de la instal·lació de la part de Moodle dins d'Atenea i
haurà de conèixer com s'usa el sistema. A més, degut al seu rol d'administrador de Moodle, podran accedir a
totes les funcionalitats.
Nom de l'usuari Administrador d'Atenea
Rol d'usuari Administrador de Moodle i resolutor d'incidències
Experiència específica
Baixa. Disposa del coneixement general de Moodle però desconeix el funcionament dels
laboratoris
Experiència i coneixement tecnològics
Alta. Pot accedir a tots el sistema, tant a nivell de professor com d'alumne
7.1.2.Administrador del laboratori
Forma part del grup d'stakeholders dels responsables dels laboratoris (només es consideren els laboratoris
seleccionats, però és aplicable als futurs també). Aquest grup d'usuaris és l'encarregat de vetllar pel bon
53
Usuaris sistema
funcionament del laboratori i per tant ha de disposar d'eines per monitorar l'estat del sistema i per resoldre
incidències.
Nom de l'usuari Administrador del laboratori
Rol d'usuari Administrador del laboratori i resolutor d'incidències
Experiència específica
Alta. Coneix a la perfecció el funcionament del laboratori i coneix el sistema de comunicació amb
Moodle.
Experiència i coneixement tecnològics
Alta. Dins el laboratori coneix totes les eines i té accés al servidor.
7.1.3.Professor
Forma part del grup d'stakeholder dels professors dels laboratoris però en molts casos també és del grup de
responsables dels laboratoris. El professor és qui configurarà l'accés al laboratori per oferir-lo als alumnes. A
més, en molts casos, també usarà el sistema per fer una avaluació de la feina feta pels estudiants.
Nom de l'usuari Professor
Rol d'usuari Configurar l'accés al laboratori des de Moodle, oferir el laboratori com a
activitat als alumnes i, opcionalment, avaluar els resultats
Experiència específica
Alta. Coneixen a la perfecció el funcionament del laboratori i saben quines eines ofereix la
integració, però no saben obligatòriament com funciona el protocol de comunicació entre Moodle i
el laboratori.
Experiència i coneixement tecnològics
Mig. Saben com funciona el laboratori, coneixen com configurar els experiments y com posar-los
a disposició dels alumnes, però no és necessari que coneguin el funcionament intern del sistema.
7.1.4.Alumne
Només haurien de forma part del grup stakeholders dels alumnes dels laboratoris. La seva responsabilitat és
la més baixa de tots els usuaris i es limita a participar en els experiments que li proposa el professor.
Nom de l'usuari Alumne
Rol d'usuari Participa en els experiments que proposa el professor i pot rebran una
qualificació
Experiència específica
Mig. Disposa del material docent per conèixer el funcionament del laboratori però desconeixen la
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informació a la que tindrà accés el professor.
Experiència i coneixement tecnològics
Baix. Saben usar Moodle com a estudiants però no tenen perquè estar familiaritzats amb l'entorn
del laboratori.
7.2. Usuaris clau
Un usuari clau és aquell que representa la principal motivació del projecte. En aquest cas, els usuaris clau
són els professors i els alumnes donat que són els que en faran un us docent. De fet, la principal motivació
del projecte radica en facilitar la tasca docent al professor i l'accés als alumnes.
7.3. Usuaris de manteniment del producte
Es consideren usuaris de manteniment a tots aquells que tenen com a responsabilitat el bon funcionament del
sistema, tant si són usuaris finals com si no. En el cas del projecte aquesta responsabilitat queda repartida en
quatre parts:
 El bon funcionament d'Atenea: que correspon a l'usuari administrador d'Atenea.
 El bon funcionament de la part del projecte que s'integra amb Moodle: en aquest cas la
responsabilitat és de l'equip de desenvolupadors del GILabViR, sense necessitat que sigui cap usuari
final del sistema.
 El bon funcionament del laboratori: que correspon a l'usuari administrador del laboratori.
 El bon funcionament del codi del laboratori: a diferència del punt anterior, el responsable és algun
responsable del laboratori, sense necessitat que sigui un usuari final.




8. Identificació dels grups de treball
Els grups de treball representen les diverses agrupacions de persones que es responsabilitzaran de la
implementació i validació de les parts del projecte. Aquest és un conceptes important en projectes grans on hi
participen diferents organitzacions o departaments o en la integració de diversos programaris ja existents on
cadascun té el seu equip de desenvolupadors.
Cal diferenciar un grup de treball d'un stakeholder o d'un usuari final. Per bé que la majoria dels grups de
treball poden ser takeholders, és possible que alguns grups de treball només apareguin durant la
implementació del projecte.
A continuació s'exposen els diversos grups de treball que participen al projecte. Per casa grup s'especifica un
nom, una descripció, un llistat de documents específics que haurà de validar i un llistat de les principals
responsabilitats que té de cara al projecte.
Nom del grup GiLabViR
Descripció Està format pels membres del GiLabViR involucrats en el desenvolupament
del projecte, tant responsables com tècnics.
Documents a validar
Informe de definició, Estudi dels stakeholders, Usuaris finals del producte, Definició dels grups de
treball, Restriccions imposades, Fets rellevants i assumpcions, Unificació dels conceptes
Identificació dels subsistemes, Documentació i formació per a l'usuari, Casos d'ús del projecte,
Requisits funcionals, Requisits no funcionals, Anàlisi de riscos, Punts oberts, Nous problemes,
Soluciona existents
Responsabilitats
-Porten la direcció del projecte
-Implementaran tots els subsistemes que es considerin comuns a tots els laboratoris i que, per tant,
formen part de la integració.
-Donaran suport a les adaptacions dels 10 laboratoris que conformen la prova pilot
-Generaran i alliberaran la documentació necessària sobre el projecte
-Són els responsables de la promoció del projecte
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Nom del grup Everis
Descripció Empresa privada involucrada en el projecte Avanza associat al projecte
Documents a validar
No se'ls demana la validació de cap document
Responsabilitats
-Recerca sobre solucions i estàndards ja existents
-Suport a nivell legal durant l'etapa de disseny
-Realitzaran un anàlisi de requisits en paral·lel al present estudi
Nom del grup LearnSQL
Descripció Són els responsables i tècnics darrera del laboratori remot Learn SQL
Documents a validar
Unificació dels conceptes, Identificació dels subsistemes, Casos d'ús del projecte, Acta del
laboratori LearnSQL, Casos d'ús del laboratori LearnSQL
Responsabilitats
-Implementaran les adaptacions del laboratori LearnSQL de cara a la integració i els subsistemes
que es considerin específics dels laboratoris.
-En cas que ho creguin convenient, podran reimplementar subsistemes comuns a partir de les
especificacions alliberades durant l'etapa de disseny.
-Realitzaran la prova pilot de la integració de LearnSQL.
Nom del grup iLabRS
Descripció Són els responsables i tècnics darrera del laboratori remot iLabRS
Documents a validar
Unificació dels conceptes, Identificació dels subsistemes, Casos d'ús del projecte, Acta del
laboratori iLabRS, Casos d'ús del laboratori iLabRS, Solucions existents
Responsabilitats
-Implementaran les adaptacions del laboratori iLabRS de cara a la integració i els subsistemes que
es considerin específics dels laboratoris.
-En cas que ho creguin convenient, podran reimplementar subsistemes comuns a partir de les
especificacions alliberades durant l'etapa de disseny.
-Realitzaran la prova pilot de la integració de iLabRS.
-Col·laboraran en el disseny del sistema de reserves (donat que ja en disposen d'un)
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Nom del grup Lab619
Descripció Són els responsables i tècnics darrera del laboratori virtual Lab619
Documents a validar
Unificació dels conceptes, Identificació dels subsistemes, Casos d'ús del projecte, Acta del
laboratori Lab619, Casos d'ús del laboratori Lab619
Responsabilitats
-Implementaran les adaptacions del laboratori Lab619 de cara a la integració i els subsistemes que
es considerin específics dels laboratoris.
-En cas que ho creguin convenient, podran reimplementar subsistemes comuns a partir de les
especificacions alliberades durant l'etapa de disseny.
-Realitzaran la prova pilot de la integració de Lab619.
Nom del grup Lavicad
Descripció Són els responsables i tècnics darrera del laboratori virtual Lavicad
Documents a validar
Unificació dels conceptes, Identificació dels subsistemes, Casos d'ús del projecte, Acta del
laboratori Lavicad, Casos d'ús del laboratori Lavicad
Responsabilitats
-Implementaran les adaptacions del laboratori Lavicad de cara a la integració i els subsistemes que
es considerin específics dels laboratoris.
-En cas que ho creguin convenient, podran reimplementar subsistemes comuns a partir de les
especificacions alliberades durant l'etapa de disseny.
-Realitzaran la prova pilot de la integració de Lavicad.
Nom del grup RWLab
Descripció Són els responsables i tècnics darrera del laboratori remot RWLab
Documents a validar
Unificació dels conceptes, Identificació dels subsistemes, Casos d'ús del projecte, Acta del
laboratori RWLab, Casos d'ús del laboratori RWLab, solucions existents
Responsabilitats
-Implementaran les adaptacions del laboratori RWLab de cara a la integració i els subsistemes que
es considerin específics dels laboratoris.
-En cas que ho creguin convenient, podran reimplementar subsistemes comuns a partir de les
especificacions alliberades durant l'etapa de disseny.
-Realitzaran la prova pilot de la integració de RWLab.
-Col·laboraran en el disseny del sistema de reserves (donat que ja en disposen d'un).
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Nom del grup MERIT
Descripció Són els responsables i tècnics darrera del laboratori virtual MERIT
Documents a validar
Unificació dels conceptes, Identificació dels subsistemes, Casos d'ús del projecte, Acta del
laboratori MERIT, Casos d'ús del laboratori MERIT
Responsabilitats
-Implementaran les adaptacions del laboratori MERIT de cara a la integració i els subsistemes que
es considerin específics dels laboratoris.
-En cas que ho creguin convenient, podran reimplementar subsistemes comuns a partir de les
especificacions alliberades durant l'etapa de disseny.
-Realitzaran la prova pilot de la integració de MERIT.
Nom del grup 62
Descripció Són els responsables i tècnics darrera del laboratori 62
Documents a validar
Unificació dels conceptes, Identificació dels subsistemes, Casos d'ús del projecte, Acta del
laboratori 62, Casos d'ús del laboratori 62
Responsabilitats
-Implementaran les adaptacions del laboratori 62 de cara a la integració i els subsistemes que es
considerin específics dels laboratoris.
-En cas que ho creguin convenient, podran reimplementar subsistemes comuns a partir de les
especificacions alliberades durant l'etapa de disseny.
-Realitzaran la prova pilot de la integració de 62.
Nom del grup OLRL01
Descripció Són els responsables i tècnics darrera del laboratori remot OLRL01
Documents a validar
Unificació dels conceptes, Identificació dels subsistemes, Casos d'ús del projecte, Acta del
laboratori OLRL01, Casos d'ús del laboratori OLRL01
Responsabilitats
-Implementaran les adaptacions del laboratori OLRL01 de cara a la integració i els subsistemes
que es considerin específics dels laboratoris.
-En cas que ho creguin convenient, podran reimplementar subsistemes comuns a partir de les
especificacions alliberades durant l'etapa de disseny.
-Realitzaran la prova pilot de la integració de OLRL01.
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Nom del grup OLRL02
Descripció Són els responsables i tècnics darrera del laboratori remot OLRL02
Documents a validar
Unificació dels conceptes, Identificació dels subsistemes, Casos d'ús del projecte, Acta del
laboratori OLRL02, Casos d'ús del laboratori OLRL02, solucions existents
Responsabilitats
-Implementaran les adaptacions del laboratori OLRL02 de cara a la integració i els subsistemes
que es considerin específics dels laboratoris.
-En cas que ho creguin convenient, podran reimplementar subsistemes comuns a partir de les
especificacions alliberades durant l'etapa de disseny.
-Realitzaran la prova pilot de la integració de OLRL02.
-Col·laboraran en el disseny del sistema de reserves (donat que ja en disposen d'un).
Nom del grup CITCEA
Descripció Són els responsables i tècnics darrera del laboratori remot CITCEA
Documents a validar
Unificació dels conceptes, Identificació dels subsistemes, Casos d'ús del projecte, Acta del
laboratori CITCEA, Casos d'ús del laboratori CITCEA
Responsabilitats
-Implementaran les adaptacions del laboratori CITCEA de cara a la integració i els subsistemes
que es considerin específics dels laboratoris.
-En cas que ho creguin convenient, podran reimplementar subsistemes comuns a partir de les
especificacions alliberades durant l'etapa de disseny.




Aquest punt conté algunes de les restriccions troncals del projecte. La major part de les restriccions
imposades provenen d'una etapa anterior a l'enginyeria de requisits i representen algunes característiques
mínimes que el projecte haurà de complir per tal de ser considerat exitós.
Encara que aquesta restriccions també s'inclouen com a requeriments funcionals o no funcionals del projecte,
el mètode Volere imposa que les restriccions siguin justificades a part.
9.1. Restriccions al disseny de la solució
Aquest apartat especifica les restriccions referents a com es resoldrà el problema. Tant pot contenir
preferències com limitacions tecnològiques, versions, sistemes operatius o qualsevol condicionat que pugui
provocar que el disseny final no sigui vàlid.
Descripció S'usarà Moodle com a base per a la integració
Raó La finalitat del projecte és la integració amb Moodle
Criteri Una part del projecte estarà desenvolupada sobre Moodle
Descripció La part de Moodle ha de complir la normativa de programació de la comunitat
Moodle
Raó Per tal que sigui possible publicar el codi resultant a la comunitat Moodle és
important que es compleixi la normativa de programació. A més, per tal de poder
realitzar la prova pilot sobre Atenea, és necessari passar un test de qualitat que
inclou aquest punt
Criteri Al codi no s'usaran tècniques de programació desaconsellades a les guies oficials de
Moodle.org [7]
Descripció La part de Moodle no ha de requerir cap pegat sobre el codi original de Moodle i
s'ha de poder instal·lar com un mòdul d'activitat
Raó Es pretén que diverses assignatures puguin unificar les connexions amb Moodle dels
seus laboratoris virtuals i, per tant, el laboratori s'ha de poder proposar als alumnes
com una activitat més dins del curs.
Per un altre costat, a l'hora de passar els testos tècnics d'Atenea Labs, és important
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que sigui instal·lable com un mòdul i no requereixi de pegats que dificultarien la
migració entre versions.
Criteri Ha de ser possible que el mòdul s'instal·li automàticament a Moodle quan
l'administrador copii els arxius al servidor i accedeixi a l'àrea de notificacions.
Descripció La comunicació entre Moodle i els laboratoris s'ha de poder realitzar amb protocols
web estàndards
Raó Es pretén que l'accés als laboratoris es faci des d'un Moodle situat en un entorn
d'explotació, per tant els protocols de comunicació han de garantir els criteris de
qualitat d'un entorn d'aquestes característiques.
Així doncs, s'ha de donar per suposat que el laboratori i Moodle es troben en
màquines diferents i que fan servir protocols estàndard per comunicar-se i per canals
pels que es pugui garantir l'accés.
Criteri L'arquitectura del sistema ha d'estar dissenyada en serveis web, ja siguin SOAP,
XML-RPC, REST o qualsevol variant de webservice [8]. Així, no són acceptables
les connexions directes a la base de dades o l'obertura de sockets com a mitjà per
comunicar els laboratoris amb Moodle.
Descripció S'ha de poder reaprofitar la màxima quantitat possible del codi actual dels
laboratoris
Raó La major part dels 10 laboratoris seleccionats s'han desenvolupat durant diversos
anys i en molts casos els tècnics i responsables han canviat. No es consideraria
acceptable una solució que obligués a recodificar una gran part del codi i s'ha
d'evitar l'eliminació de codi sempre que sigui possible a no ser que s'ofereixi una
alternativa centralitzada.
Criteri A banda dels serveis que acabin centralitzats (gestió d'usuaris, reserves, control
d'accés, emmagatzematge de resultats...) la part operativa del programa s'ha de
mantenir en el format natiu del laboratori i només es podrà adaptar.
Descripció El sistema ha de complir la normativa vigent sobre protecció de dades personals
(OLPD)
Raó Al tractar-se d'una aplicació que pot transferir dades personals entre plataformes
(noms d'usuari i dades acadèmiques com notes) és imprescindible complir la llei
orgànica.
Per un altre costat, la LOPD també forma part dels requeriments imposats per el
protocol d'Atenea Labs.
Criteri S'haurà de garantir en tot moment les mesures de seguretat per al nivell bàsic de
dades estipulat per la LOPD [9] i garantir que no s'envien dades d'un nivell de
privacitat superior al basic.
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Descripció Per al desenvolupament dels nous sistemes (la part de Moodle o sistemes auxiliars),
s'usaran tecnologies lliures amb llicències compatibles amb la GPLv2
Raó Per tal de poder redistribuir el codi i facilitar la integració de futurs laboratoris, les
tecnologies emprades han de ser compatibles amb la llicència de Moodle (GPLv2+).
No passa el mateix amb les adaptacions dels laboratoris, on cadascun dels grups es
fa responsable de complir les llicències associades a la tecnologia emprada.
Criteri Tot el codi de la part de Moodle i d'altres sistemes auxiliars programats o adaptats
pels desenvolupadors del GILabViR serà distribuït sota una llicència compatible
amb la GPLv2.
Descripció Ha de ser possible usar altres laboratoris que no formin part dels 10 inicials sense
necessitat de modificar el mòdul instal·lat a Moodle
Raó Per tal que el mòdul pugui ser instal·lat en entorns d'explotació, ha de ser possible
fer servir qualsevol laboratori que compleixi els requisits i les restriccions tècniques
sense necessitat d'actualitzar el mòdul, donat que els entorns d'explotació disposen
de protocols molt rígids per als canvis de versió.
Criteri Per integrar un nou laboratori no ha de ser necessari modificar el codi del mòdul de
Moodle.
Donat que el seguiment de la normativa de programació de Moodle ja obliga a seguir els estàndards web del
W3C i garanteix que l'aplicació serà usable sota qualsevol navegador web compatible amb els estàndards,
s'han obviat totes les restriccions derivades.
9.2. Implementació de l'entorn de sistema
Descriu l'entorn tecnològic i físic on el sistema estarà instal·lat. La raó d'incloure aquest punt dins l'apartat de
restriccions és fitar el context on el sistema funcionarà. Aquest punt servirà de guia per a que els
desenvolupadors entenguin el context tecnològic del projecte i és d'on es derivaran la major part dels
requeriments operacionals.
Les característiques de l'entorn del sistema són:
 Cadascun dels laboratoris disposa d'una infraestructura pròpia accessible des de Internet
 Les infraestructures dels laboratoris disposen com a mínim d'un punt d'entrada que pot ser considerat
un servidor de peticions o ordinador frontal (frontend)
 Moodle (i Atenea per extensió) disposa de la seva pròpia infraestructura accessible des de Internet
composta per un ordinador frontal (Frontend) i un ordinador de fons (backend)
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 Atenea disposa del sistema d'autenticació i registre d'usuaris, així com d'espai d'emmagatzematge,
tant de resultats d'experiments com de notes finals i informes.
 Per alguns laboratoris remots serà necessari disposar d'un mòdul de reserves de recursos que, en
alguns casos (per exemple iLabRS), haurà de disposar d'una infraestructura independent de la de
Moodle.
 Alguns dels laboratoris fan ús d'un repositoris de preguntes que pot ser consultat des d'un mòdul de
Moodle fet a mida (LearnSQL) o d'experiments que l'usuari pot seleccionar d'un llistat (iLabsRS).
9.3. Aplicacions col·laboratives
Aquest punt fa referència a totes aquelles aplicacions o infraestructures que tot i no formar part pròpiament
del projecte, col·laboren amb algun dels element de l'entorn del sistema.
Així:
 Per a la gestió d'usuaris, Atenea es sincronitza amb la unitat PRISMA de gestió acadèmica de la
UPC, valida els usuaris i les contrasenyes mitjançant el LDAP oficial de la UPC i extreu les dades
personals del directori central de la UPC anomenat Gauss.
 Igualment, Atenea permet exportar les qualificacions d'un curs en un format compatible amb la
unitat PRISMA de gestió acadèmica de la UPC .
9.4. Programari de tercers
Aquest punt té en compte tot el programari ja programat que s'usa en l'entorn de sistema. Aquest inclou tant
paquets com programes redistribuïbles.
Els programaris de tercers són:
 Els laboratoris estan programats en diversos llenguatges o entorns. Concretament Matlab, Python,
PHP, Java, Labview, Simulink, Perl i Codesys.
 Atenea i Moodle estan programats en PHP5, funcionen sobre Apache i Nginx i usen una base de
dades Postgres, però fan servir la llibreria ADODB per accedir a la base de dades.
 La validació d'usuaris de la upc es fa mitjançant el protocol LDAP sobre Open LDAP.
 L'obtenció de les dades d'usuari per part d'Atenea es fa consultant la base de dades Postgress del
sistema Gauss
 Els sistemes operatius dels servidors són majoritàriament GNU-Linux mentre que els programaris de
client dels laboratoris que no corren com a aplicació web o applet són fet per a Windows.
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Donat que tot el programari que es desenvolupi durant el projecte serà dependent de les infraestructures
abans mencionades no es necessari especificar les tecnologies que s'usaran durant el desenvolupament.
9.5. Entorn d'utilització
Majoritàriament els usuaris faran servir l'aplicació des de casa. Tot i això, per alguns dels laboratoris
(LearnSQLi 62) també es planteja fer servir el laboratori des de les aules i en format de pràctica puntuable
amb un temps limitat. Així doncs, és important que el sistema permeti limitar el temps que els estudiants
poden passar dins del laboratori.
Per un altre costat, alguns dels laboratoris (RWLab, OLRL01, OLRL02) requereixen que alguna persona
vagi físicament fins al lloc de l'experiment per posar les condicions inicial, així que cal tenir en compte que
s'han de poder limitar les hores de les reserves per tal que es puguin garantir els horaris on el laboratori estarà
disponible.
Finalment, alguns del laboratoris requeriran que l'alumne s'instal·li el programari a l'ordinador  perquè es
tracta d'una aplicació d'escriptori (62 i CITCEA). Aquesta situació fa que no sempre sigui possible que
l'alumne passi de Moodle al laboratori directament des del navegador i serà necessari oferir algun sistema per
tal que l'alumne autentiqui la sessió en el programa d'escriptori.
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10. Fets rellevants i assumpcions
10.1. Fets rellevants
Es considera com a fet rellevant qualsevol factor extern que pugui tenir un efecte sobre el sistema i que, per
tant, hauria de ser considerat. Els fets rellevant que poden afectar al sistema són:
 L'activitat d'Atenea i de qualsevol Moodle universitari es caracteritza per tenir dos moments crítics;
l'inici i el final de quadrimestre/trimestre. Durant la primera són els professors qui pugen tot el
material al curs i configuren els laboratoris, mentre que en el segon els alumnes baixen apunts,
consulten les notes i realitzen els laboratoris enrederits. Així doncs, cal tenir en compte que alguns
dels laboratoris poden veure's afectats, sobretot si no formen part de l'avaluació continua (que
distribueix més uniformement la càrrega).
 Atenea disposa d'un servei 7x24, això vol dir que els recursos dels cursos estan disponibles les 24
hores del dia durant els 7 dies de la setmana, mentre que alguns laboratoris no.
 Un error en els laboratoris remots pot portar a que no es puguin realitzar més pràctiques fins que no
s'efectuï un manteniment. Igualment, és possible que hi hagi un manteniment regular de les
instal·lacions que puguin prohibir els accessos.
 Com a mínim l'activitat de Moodle, hauria de ser multiidioma. Donat que s'usarà la normativa de
programació de Moodle, això significa que seria recomanable que els arxius d'idioma del mòdul
estiguin definits com a mínim en català, castellà i anglès.
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10.2. Assumpcions
Al desenvolupar el sistema s'assumeix que els punts a continuació es compleixen:
 L'accés a internet dels usuaris i l'accés al servidor del laboratori es prou ràpid per servir les peticions.
 La part de Moodle dóna per suposat que els laboratoris són capaços de comunicar-se mitjançant
protocols de web service.
 Els laboratoris que no tinguin la capacitat de comunicar-se per webservice hauran de fer servir algun
sistema auxiliar que sí que ho permeti.
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11.1. Acta de la Demo de LearnSQL
11.1.1. Dades de la reunió
 Data de la reunió: 9 de març de 2010 a les 17:00
 Lloc de la reunió: despatx Alberto Abelló, Edifici Omega 120




 Concepte de la reunió: Demo del laboratori virtual LearnSQL
 Duració de la reunió: 2 hores
11.1.2. Introducció
Amb aquesta reunió s'inicia el primer cicle d'entrevistes amb els responsables dels laboratoris virtuals
destinats a integrar-se al projecte. L'elecció d'aquest laboratori virtual com al primer ha vingut propiciada per
diversos factors:
 LearnSQL és un laboratori destinat a la docència a la Facultat d'Informàtica de Barcelona (FIB) i és
l'únic dels 11 laboratoris que ha estat íntegrament portat per enginyers informàtics, tant des del punt
de vista dels programadors com dels PDIs responsables.
 L'eina ja està integrada amb Moodle i s'estan a punt d'iniciar els tràmits per a incorporar el projecte a
Atenea Labs.
 El PDI Alberto Abelló és el director d'aquest projecte de màster.
LearnSQL és un programari realitzat des del departament ESSI per a suport de les assignatures de bases de
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dades, principalment les impartides a la FIB (BD i DABD). La part visual del programa s'ha realitzat
directament com a un mòdul de Moodle i permet als professors realitzar activitat avaluatives sobre consultes
SQL en forma de qüestionari. A més, els qüestionaris s'auto-avaluen mitjançant l'execució de les consultes
SQL de l'estudiant sobre bases de dades reals, permeten que pugui haver-hi més d'una solució vàlida per a les
preguntes.
11.1.3. Arquitectura de LearnSQL
El programa LearnSQL mostra una estructura complexa amb diversos components que conformen una
arquitectura distribuïda. A continuació s'enumeren els components principals:
 Activitat de Moodle: tota la capa de presentació s'ha implementat com un mòdul natiu de Moodle
1.9.4. Aquest mòdul permet que els professors incorporin els qüestionaris de LearnSQL als seus
cursos, que puguin seleccionar-ne les preguntes dels repositoris i que els alumnes les resolguin.
 Repositoris de preguntes: les preguntes que poden usar-se a l'activitat nativa de Moodle (component
anterior) són emmagatzemades en diverses bases de dades Postgres. Cada pregunta disposa de
diversos paràmetres que determinen com seran mostrades als alumnes i com s'avaluaran. Les vistes
són consultables des de Moodle a partir d'una vista per tal de garantir-ne la compatibilitat en cas que
es produeixi algun canvi en el model de dades.
 Editor de preguntes: per a que el professor pugui editar els repositoris de preguntes, és disposa d'una
aplicació feta en Java que permet realitzar l'alta, la baixa, la modificació i la consulta de preguntes.
 Serveis Web de correcció: cadascuna de les preguntes disposa d'un o de diversos serveis web que són
els encarregats d'executar les respostes dels alumnes i avaluar si són correctes o no. Aquests serveis
corren sobre un servidor Tomcat amb l'API d'Axis2 i es comuniquen amb el mòdul de Moodle
(component 1) mitjançant SOAP.
 Bases de dades de suport: Per a que els webservices (component 4) puguin corregir les preguntes, es
disposa de diverses bases de dades (Postgres i Oracle) i d'una màquina virtual de Java (per a la
correcció dels exercicis de fitxers)
11.1.4. Configuració del mòdul natiu de Moodle
Al moment de creació de l'activitat LearnSQL, el mòdul disposa de múltiples opcions de configuració segon
l'ús que se'n vol donar. A continuació es descriuen els punts principals de la configuració:
 Nom: aquest paràmetres és obligatori per a les activitats de Moodle i representa el nom mitjançant el
qual els alumnes els reconeixeran l'activitat dins el curs.
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 Resum: igual que l'anterior, el resum també és un paràmetre obligatori de les activitat de Moodle i és
una text que apareixerà quan l'usuari entri a l'activitat.
 Instruccions: aquest camp permet definir un text que li serà mostrar a l'estudiant mentre ressol el
qüestionari.
 Obertura i Tancament: l'activitat permet definir el període de temps en el qual l'alumne hi pot
accedir. Com a afegit, també es pot permetre que l'estudiant lliuri les respostes fora d'hora, però se li
aplica una penalització sobre la nota aconseguida.
 Reintents per exercici: és possible configurar el qüestionari per a que els estudiants puguin realitzar
diversos intents sobre les preguntes. A més, és possible definir una penalització sobre la nota en cas
que ho provi més d'un cop.
 Permetre respostes buides: és possible que algunes preguntes siguin preguntes trampes i, per tant, és
possible que és puguin permetre respostes en blanc.
 Paràmetres de correcció:
 Mostrar els errors: depenent del context on s'estigui resolent el qüestionari (examen parcial,
pràctica de laboratori o simplement pràctica optativa) és pot configurar perquè l'avaluació al
webservice (component 4) retorni una retroacció a l'usuari que li indiqui què ha fet malament.
Tant es pot configurar per a que mostri totes les retroaccions dels intents com per a que només
mostri l'última.
 Mostrar solució: com el punt anterior, és possible que el webservice de correcció retorni la
resposta correcta per a mostrar-la a l'usuari.
 Veure nota: es pot escollir si es vol que la nota se li mostri a l'estudiant directament o si només se
li mostra al professor.
 Per a la nota de les preguntes es té en compte el millor del intents o l'últim.
 Dades que s'emmagatzemen a Moodle: depenent de la traçabilitat que vulgui el professor, és possible
indicar al qüestionari els següents valors:
 Totes les respostes: el sistema permetrà al professor consultar tots els intents que s'enviïn.
 Només una resposta:  tant si l'estudiant pot realitzar més d'un intent com si no, el professor
només podrà consultar l'últim intent.
 Només els intents que compten: en cas que es permeti més d'un intent, és pot parametritzar per a
que comptin només alguns intents, i són aquests els únics que s'emmagatzemarien.
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 Mirar les taules de l'usuari: dins de LearnSQL existeix un tipus de pregunta on se li demana a l'usuari
accés a la seva pròpia base de dades (url, nom d'usuari i contrassenya). En aquest cas, és possible fer
que el mòdul obligui a l'estudiant a tenir única i exclusivament les taules de l'exercici. Si aquest
paràmetre està actiu i es detecten altres taules, la pregunta es considerarà errònia encara que les
taules no formessin part de l'execici.
 Restricció per IP i clau d'accés: en cas de voler celebrar un examen amb l'eina, és possible restringir
l'accés mitjançant un rang d'IPs o una clau d'accés que l'estudiant haurà de conèixer.
 Accés a grups: és possible limitar l'accés a certs grups dins l'assignatura.
 BD de preguntes: és necessari especificar-li un arxiu txt amb les dades de connexió a la base de
dades del repositori de preguntes (component 2). Aquest component seria fàcilment substituïble per
un desplegable amb repositoris de sistema.
11.1.5. Creació del qüestionari
Un cop creada l'activitat dins del curs de Moodle, el professor ha de seleccionar les preguntes. Per fer-ho es
disposa d'una interfície que filtra el llistat de preguntes que hi ha al repositori (component 2). Cadascuna de
les qüestions disposa de id, tipus, dificultat, enunciat i categoria.
Un cop seleccionades les preguntes, és possible afegir un percentatge a les preguntes. Aquest percentatge
representa el tant per cent sobre la nota del qüestionari de la pregunta individual. En cas que la suma de
percentatges no arribi a sumar 100, el sistema emet un avís a l'usuari, però li permet continuar.
Com ja s'ha comentat a l'arquitectura, les preguntes son avaluades per un o més serveis web. Per aquest
motiu, és necessari seleccionar, per cadascuna de les preguntes, quin és el servei web que la corregirà. Per
poder seleccionar la pregunta els serveis webs hauran d'haver estat comprovats abans. Això és fa des del
programa d'edició de preguntes i serveix per garantir que, sigui quin sigui el servei web que validi, tots ho
fan correctament. Això permet que, per exemple, una mateixa pregunta pugui validar-se amb Oracle o
PotgreSQL depenent d'on es realitzi.
Dins el repositori, les preguntes tenen associats uns jocs de proves. Cada joc de proves té un nom i un
missatge d'error. A més, els jocs estan composats per un màxim de 3 sentències SQL que els defineixen, la
primera s'executa abans, la segons al mig i la tercera en finalitzar el joc de proves.  Opcionalment, un joc de
proves pot contenir una comprovació per a validar el contingut de les taules (un SQL que compara resultats).




11.1.6. Respondre el qüestionari
De cara a l'estudiant, les característiques principals a l'hora de resoldre el qüestionari són:
1. El qüestionari mostra totes les preguntes en una única pàgina en forma de llista desplegable, però
només li permet tenir una pregunta desplegada alhora. Així, si prem el símbol + del davant d'una
pregunta, aquesta es desplega i el símbol canvia a -, però tota la resta de pregunta queden ocultes.
2. El qüestionari mostra una instruccions generals a l'inici, que poden ser tancades per l'estudiant en
qualsevol moment.
3. Després de l'enunciat de cada pregunta, la resposta pot ser de 3 tipus:
1. Tipus solució: es mostra un formulari per a pujar un arxiu amb el codi SQL
2. Tipus url: si el resultat s'ha de provar a les bases de dades de l'estudiant, se li demana que
introdueixi la url de la base de dades, el nom d'aquesta i el nom d'usuari i contrasenya necessaris
per a establir la connexió.
3. Tipus arxiu: se li mostra un formulari estàndard d'examinar i penjar fitxers. Aquest tipus encara
no s'ha fet servir
4. Just a sota del formulari de resposta, apareix un botó per a trametre el resultat. Aquest botó recarrega
la pàgina i mostra un missatge de validant si encara no s'ha rebut resposta del web service de
correcció o el resultat si ja s'ha rebut.
Cal tenir en compte que la correcció és asíncrona i es valida cada cop que es recarrega la pàgina. Per aquest
motiu és possible que l'estudiant hagi de refrescar la pàgina manualment si està esperant alguna correcció.
El funcionament de la correcció és el següent:
1. L'estudiant tramet el resultat
2. El sistema enviar el missatge al webservice corrector
3. Cada cop que es refresca la pantalla, el qüestionari pregunta al webservice com està la correcció.
4. En cas que la correcció ja hagi finalitzat, recull el resultat i l'emmagatzema.
De cara al professor, el sistema disposa d'un monitor on pot veure i gestionar els intents dels alumnes. A més,
la vista emmagatzema un zip amb els resultats de les validacions als webservices. D'aquesta manera, poc
anul·lar intents o forçar una nova correcció.
Les respostes de tipus url (tipus 3) tenen la funcionalitat afegida de poder enviar amb el resultat de l'execució
al webservice un snapshot. L'snapshop consisteix en un informe (report) que analitza l'estat sencer de la base
de dades. A la pràctica, aquests snapshot pot ser considerar com un arxiu adjunt al resultat de l'execució,
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donat que no és tractat per cap màquina i només serveix per a que el professor pugui comprovar-lo
manualment. El concepte seria fàcilment extensible a imatges o arxius de matlab.
El mòdul contempla la resolució en equips. Actualment, el treball en equip es ressol de la següent manera:
1. Només un dels components del grup pot entrar al qüestionair
2. En cas que més d'un component entri, es considera trampa i tot l'equip passa a tenir un suspès.
3. La publicació de notes d'un membre del grup es propaga a la resta.
Tot i això, ja s'està treballant per a que en un futur puguin treballar més d'una persona en preguntes diferents
d'un mateix qüestionari.
11.1.7. Responsabilitats dels components
Les crides als Web services:
1. Consultar els processos de correcció que estan a mig fer en un moment donat (per al monitor del
professor)
2. Verificar les correccions (per a aconseguir el resultat de la correcció)
3. Iniciar correcció (en quan l'usuari tramet una resposta)
4. Comprovar l'estat d'una correcció (cada cop que un alumne refresca un qüestionari)
Base de dades de preguntes:
1. Conté els enunciat, que en cap cas s'emmagatzemen a Moodle.
2. Conté les respostes i els jocs de proves.
Moodle:
1. Control d'usuaris i d'accés.
2. Emmagatzemar els resultats dels qüestionairs i els intents (les respostes)
3. Càlcul de la nota.
Cal tenir en compte que la informació dels usuaris només està a Moodle, i mai enlloc més.
11.1.8. Concurrència i altres dades
Actualment, la concurrència de l'aplicació és de:
 140 alumnes per a la assignatura de BD en pràctiques setmanals
 30 alumnes  per a DABD. En pràctiques setmanals
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Tot el desenvolupament s'ha realitzat a partir de treballs final de carrera (PFC) d'enginyeria informàtica.
Tota la interfície del mòdul de Moodle és mult-idioma. El mateix passa amb les preguntes, que poden ser
mult-idioma, però la interfície de gestió dels repositoris (component 3) encara no ho permet del tot.
11.2. Acta de la Demo de iLabRS i VirtuaLab
11.2.1. Dades de la reunió
 Data de la reunió: 24 de març de 2010 a les 17:00
 Lloc de la reunió: Despatx d'en Ramón Bragós, 3r pìs del C4




 Concepte de la reunió: Demos dels laboratori remots iLabRS, VirtuaLab i  la Plataforma modular per
a la realització de pràctiques presencials i remotes en lentorn dels sensors (per a facilitar la lectura,
es referenciarà com a Jilab en el document).
 Duració de la reunió: 1 hora 30 minuts
11.2.2. Introducció
Malgrat que es planteja aquesta reunió com la demo de 3 laboratoris remots diferents, en realitat els tres
projectes estan altament interelacionats:
 VirtuaLab és el més antic dels projectes i degut a les limitacions tècniques que presenta, està sent
substituït per als altres dos. A més, no es contempla realitzar cap més manteniment sobre el mateix.
 Jilab i iLabRS representen exactament el mateix sistema, però Jilab està orientat a un àmbit
universitari i LabRS a secundària.
11.2.3. Arquitectura de iLabRS i JiLab
L'arquitectura consta de sis elements principals:
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 Experiments: cada experiment es monta sobre un suport hardware fet a mida que consta de dues
parts:
 Placa mare (part comuna): una base ideada pel propi departament que disposa d'un port ethernet,
un processador i una placa on és possible connectar l'experiment. Aquest element es
manipulable i monitorable  completament via ethernet i actua a mode de framework per a
l'experiment que es munta a sobre.
 Placa de l'experiment: Aquesta placa disposa dels ports de connexió amb l'element anterior i és
el responsable d'executar l'experiment. Aquest és la única part física de l'arquitectura que canvia
d'experiment en experiment.
 Servidor de peticions: aquest servidor està connectat via ethernet a tots els experiments i conté a dins
tota la infraestructura software, tant el servidor de LabView com el servidor de base de dades.
 Webcams i càmeres IP: tant la sala d'experiments com alguns dels experiments (a la demo un braç
robotitzat) disposen de webcam que poden ser visualitzades a través del servidor de peticions.
 Aplicacions de LabView dels experiments: cadascun dels experiments està gestionat per una
aplicació en LabView  que s'executa a mode d'applet (application/x-labviewrp386) al navegador del
client i que es servit des del servidor de peticions.
 Base de dades: per algunes funcions com el control de concurrència, el servidor de peticions disposa
d'una base de dades relacional instal·lada al propi servidor.
 Labview de control d'slots: per a controlar quins experiments estan lliures, s'ha programat un
programa en LabView que ho gestiona i funciona a mode de punt d'entrada centralitzat.
11.2.4. Funcionament de les peticions de JiLab
Quan es fa una petició sobre una placa mare concreta (element 1.1), el servidor de peticions (element 2)
transmet la petició a un programa de Labview (element 6) que controla els experiments lliures (slots). En cas
que aquell experiment sigui únic i ja estigui ocupat per algun usuari, se li comunica que només està en mode
lectura però se li permet monitorar l'experiment igualment.
Això és gràcies a que, un cop obert l'applet de Labview, ja s'està monitorant la placa però per a interactuar-hi
és necessari activar el mode actiu, que només està disponible per un nombre determinat d'usuaris alhora.
Per als experiments que disposen de webcam (element 3) el propi applet s'encarrega de mostrar-la en
streaming.
El temps d'ocupació màxim d'un usuari sobre un experiment és de 20 minuts, però en la major part dels casos
el temps real d'interacció amb el mateix és de pocs segons. Això fa que dos usuaris puguin estar accedint al
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mateix experiment (element 1.2) de la mateixa placa mare (element 1.1) sense que s'interfereixin entre ells.
El Labview de control dslots (element 1.6) engega diverses rèpliques de la aplicació LabView dexperiment
(element 1.4) que sexecuten de forma concurrent i accedeixen a una única placa mare per torns sota control
de la mateixa aplicació (rèpliques virtuals). Si la placa mare té rèpliques físiques, el Labview de control
dslots (element 1.6) engega diverses rèpliques de la aplicació LabView dexperiment (element 1.4) i les hi
assigna una placa mare diferent a cada una mentre nhi ha de disponibles. Quan sesgoten, engega rèpliques
virtuals de cada rèplica física fins que sarriba a un límit fixat per un paràmetre del labview de control
dslots. 
11.2.5. Funcionament de les peticions iLabRS
La única diferència entre JiLab i iLabRS és el tipus d'usuari al qual va destinat; universitari i secundària,
concretament. Tot i això, en el cas universitari, el professor permet que els alumnes es connectin a les
plaques quan vulguin, mentre que els instituts han de fer una reserva per a que els alumnes puguin usar els
experiments. Això es fa per a poder assegurar al professorat de secundària que podran accedir als
experiments amb tot el grup en lhorari de classe en que ho han previst, mentre que en el cas universitari,
normalment laccés es fa de forma autònoma per part dels estudiants individuals.
El sistema de reserva funciona amb la següent seqüència:
 El professor accedeix a la web de iLabRS i realitza una reserva.
 El servidor fa la reserva i li retorna un password que hauran d'introduir els alumnes per accedir a
l'experiment. Lògicament, el pàssword només és vàlid durant el temps de la reserva.
En quan a les peticions que realitzen els alumnes durant la sessió, el funcionament és el mateix que el cas de
JiLab, però per a poden enviar la petició al servidor (element 2) demana el password de la sessió.
Malgrat que durant la demo es va parlar sobre el sistema de reserves, no el vàrem poder veure perquè faltava
la persona que ho porta. Per aquest motiu ja s'ha pactat que es realitzarà una segona part de la demo centrada
en les reserves.
11.2.6. Seguretat del sistema iLabRS i JiLab
Actualment, és possible entra directament a un experiment només coneixent la url. Tot i això, el LabView de
control d'slots (element 6) canvia aquesta url cada cop que s'apaga i s'engega una placa (element 1).
Els applets de Labview (element 4) no realitzen cap control d'usuari i, de fet, s'operen de forma anònima.
Per a gestionar els slots lliures de cadascun dels experiments, el Labview de control (element 6) disposa
d'una base de dades on enregistra l'activitat. Per a cadascuna de les sessions s'enregistra com a mínim (el pdi
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Ramón Bragós ens ha d'acabar de concretar quines dades més hi ha):
5. IP d'origen de la petició
6. IP de la placa base
7. Hora d'inici de la sessió
8. Hora final de la sessió
A nivell tecnològic, LabView pot llegir i escriure tant en base de dades com en fitxer.
11.2.7. Interfície original de iLabRS i JiLab
Malgrat que actualment s'esta treballant en una nova interfície per interactuar amb els laboratoris, a la demo
se'ns ha mostrat la versió que està actualment en explotació.
La primera pàgina que se li mostra a l'usuari és un llistat amb tots els experiments, que està accessible via
web sense control d'usuari.
En fer clic sobre un experiment s'obre una nova web on hi ha embegut l'applet de LabView que monitora
l'experiment. En entrar l'applet està en mode lectura, per tal d'intentar activar el mode interactiu, és necessari
fer clic dret sobre la interfície i prémer sobre la opció d'agafar el contorl.
En cas que l'experiment estigui lliure (menys de 4 usuari fent-lo servir en mode actiu), l'usuari pot prendre el
control de l'experiment tot modificant-ne els paràmetres i executant-lo. En cas que l'experiment ja estigui
ocupant se li mostra un missatge i es manté en mode espectador.
Per a torna al mode espectador i deixar lliure l'experiment es pot fer tant fent clic amb el botó dret i marcant
l'opció corresponent com tancant la finestra del navegador.
El control de concurrència es controla amb un mutex que permet que fins a 4 usuaris puguin treballar sobre
un mateix experiment.
11.2.8. Arquitectura de VirtuaLab
El VirtuaLab és la versió anterior dels laboratoris remots. De fet, el projecte iLabRS pretén ser el substitut de
VirtuaLab donat que aquest últim presenta moltes limitacions. El sistema consta dels següents elements:
5. Un sistema VXI que permet connectar-hi instruments connectats a un bus per a realitzar
experiments.
6. El servidor de control que gestiona les peticions
7. El programa de control LabView que actua sobre el sistema VXI
8. Donat que VirtuaLab es va implementar fa més de 10 anys, no era recomanable usar els applets de
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LabView en client degut a que pesaven massa per a les connexions de l'època. Per aquest motiu, es
va programa un CGI en perl que funciona com a frontend de l'aplicació LabView de cara al client
web.
9. Mecanisme de reinici: per tal d'oferir un servei continuu sense necessitat d'interacció humana,
existeix un sistema que, si detecta que el sistema porta molta estona sense respondre, reinicia la
màquina tallar-li temporalment la corrent elèctrica.
10. Un servidor web secundari igual que el servidor de control. Aquest element és indispensable donat
que actualment no existeix cap manteniment sobre el sistema.
11.2.9. Gestió de les peticions de VirtuaLab
El principal inconvenient de VirtuaLab és que el sistema VXI (element 1) tant sols pot ser usat per un usuari
concurrent, independentment de quin experiment vulgui executar. Així, si un altre usuari vol accedir a un
experiment, s'ha d'esperar fins que l'anterior acabi.
Totes les peticions es centralitzen sobre el CGI (element 4). Aquest CGI control l'accés mitjançant un
password estàtic que cal introduir per iniciar sessió. Aquest password es manté de quadrimestre en
quadrimestre i no s'ha canviat mai.
La interfície del CGI un cop dins consta permet omplir un formulari amb la informació que se li passarà al
programa amb Labview (element 2), Un cop executat l'experiment, el Labview retorna una imatge i uns
resultats de text que seran els que el CGI mostrarà a l'usuari.
No està prevista cap evolució de VirtuaLab i, de fet, no es contempla la integració amb Moodle.
11.3. Acta de la Demo de Lab619
11.3.1. Dades de la reunió
 Data de la reunió: 26 de març de 2010 a les 15:00
 Lloc de la reunió: Despatx 211 del D5






 Concepte de la reunió: Demo del laboratori virtual Lab619
 Duració de la reunió: 45 minuts
11.3.2. Introducció
El laboratori virtual Lab619 està emmarcat dins les assignatures del departament de teoria del senyal i
comunicacions. L'assignatura en qüestió desapareix amb el canvi de pla però està prevista la renovació en el
nou pla d'estudis.
De cara als estudiants, el laboratori només compta un 10% opcional sobre la nota final.
11.3.3. Funcionament del laboratori
En obrir el programa, que s'executa de forma local, apareix un índex d'experiments que es poden executar. El
nombre d'experiments és més aviat estàtic, però a vegades se n'afegeixen. Els experiments són bàsicament
simuladors.
De l'ús dels experiments, els estudiants n'extreuen unes conclusions i el programa és capaç de generar
sortides, tant gràfiques com en arxiu de text. Les conclusions i els possibles adjunts es fan arribar al
professor per mail o bé amb un qüestionari fet amb Google Docs, tot i que no es descarta fer servir els
qüestionaris d'Atenea en un futur donat que el qüestionari només necessita respostes de text i numèriques.
11.3.4. Possibilitat de la integració
Donat que el programa no realitza cap validació d'usuari, amb la integració amb Moodle es pretén aconseguir
que l'execució de l'experiment tingui associat un usuari. A més, també interessaria que el propi simulador
enviés els arxius a Moodle o bé incorporés el qüestionari.
Tot i això, al tractar-se d'una aplicació que corre completament en local sense cap mena de servidor, es
complicat garantir la seguretat. Cal tenir en compte, a més, que no és possible executar el laboratori a
l'ordinador client des de la interfície web.
11.3.5. Arquitectura de Lab619
Tot el laboratori s'executa de forma local mitjançant un programa fet amb MatLab. Es tracta doncs d'un
recull d'exercicis programats en MatLab que s'executa a l'ordinador de l'alumne. El programa pot treure
dades per pantalla o emmagatzemar els resultats en un arxiu de text.
Aquesta és actualment tota l'arquitectura del programa.
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11.3.6. Concurrència i altres dades
El nombre de matriculat en l'assignatura és de 100 estudiants que són els únics usuaris del sistema. El
laboratori virtual s'executa des de la pròpia aula un cop per setmana durant una hora.
Tot i això, existeix una versió executable mitjançant el runtime de MatLab amb llicència de docència.
11.4. Acta de la Demo de Lavicad
11.4.1. Dades de la reunió
 Data de la reunió: 31 de març de 2010 a les 10:30
 Lloc de la reunió: despatx Marga Cabrera, Edifici D5-112





 Concepte de la reunió: Demo del laboratori virtual Lavicad
 Duració de la reunió: 1 hora i mitja
11.4.2. Introducció
Lavicad és un programari realitzat des del departament TSC per a suport de les  assignatures de
comunicacions de l'ESTETB. El sistema consta d'un conjunt de simuladors (applets de Java) que executa
l'estudiant. Cada un d'aquest applets simula un sistema de comunicació (modulacions digitals bàsiques, wifi,
tdt...) i permet a l'estudiant simular el que ha estudiat teòricament amb anterioritat. Actualment només s'usa
Moodle com a plataforma per penjar-hi els simuladors, però s'ha desenvolupat un modul de Moodle per
gestionar els simuladors del sistema i poder guardar els resultats obtinguts pels estudiants. 
11.4.3. Arquitectura de Lavicad
El programa Lavicad de diversos components. A continuació s'enumeren els components principals:
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 Activitat de Moodle: S'ha implementat com un mòdul natiu de Moodle 1,9,4. Aquest mòdul permet
que els administradors de Moodle incorporin nous simuladors (applets) a la plataforma i que els
professors puguin seleccionar-los per proposar activitats als estudiants. A més, permet configurar les
activitats perquè enviïn els resultats de cada etapa i poder-los mostrar així al professor. Com a molt
es poden enviar 5 resultats numèrics de cada etapa i només es guarden els de l'última execució.
 Simuladors: Conjunt d'applet de Java, cada applet implementa un sistema de simulació a partir d'un
contenidor comú que uniformitza la interfície dels appets i s'encarrega de la comunicació amb el
mòdul de Moodle. Cada simulador consta d'una o diverses etapes, i cada etapa conté paràmetres
d'entrada que introdueix l'estudiant i paràmetres de sortida que poden ser gràfics i numèrics. Aquests
últims són els que guarda el mòdul de Moodle.
 Servei Web de Simulació: És disposa d'un servei web que rep les peticions del simulador i les
processa amb Matlab per obtenir els resultats. Aquest servei web ha estat implementat des de zero
amb Java, escoltant un port especific.
11.4.4. Configuració del mòdul natiu de Moodle (JLab)
L'administrador de Moodle té la responsabilitat de gestionar els applets del sistema, tot això es gestiona des
de la pàgina d'administració de mòduls del Moodle. A continuació es descriuen els punts principals de la
configuració:
 Available simulators in Jlab: Es mostren el conjunt de simuladors presents al sistema. Mostra el nom,
la descripció, dades de creació i modificació, número d'instàncies i si és visible o no.
 Available simulators in Jlab: Permet afegir un nou simulador al sistema.
 Name: Nom pel qual s'identificarà el mòdul, tant l'administrador per modificar-lo com els
professors per afegir-lo com a activitat.
 Description: Descripció del simulador.
 Upload jar: Permet pujar el jar corresponent. La resta de jars comuns els disposa el sistema.
 Modify simulator properties: Permet modificar les propietats d'un simulador del sistema.
 Select simulator: Selecciona el simulador que es vol modificar.
 New visibility: Indica la visibilitat del simulador. Si un simulador és invisible no permet ser
escollit per una nova activitat.
 New name: Nou nom del simulador. Si es deixa en blanc no es modifica.
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 New description: Nova descripció del simulador. Si es deixa en blanc no es modifica.
 Upload new jar:  Si es puja un nou jar, es sobreescriu l'anterior.
 Remove simulator: Permet seleccionar un simulador i esborrar-lo.
11.4.5. Creació de l'activitat
Amb els simuladors presents al sistema, els professors poden crear les activitats que vulguin. L'activitat
consta simplement d'una descripció i del simulador. Una activitat no avalua els alumnes, només enregistre els
resultats obtinguts a les diferents etapes i és el professor l'encarregat d'avaluar els resultats. Un dels motius
perquè això sigui així és que cada simulador pot ser utilitzat per diverses activitats i demanar coses diferents.
Per crear l'activitat disposem de les següents opcions:
 Name: Aquest paràmetres és obligatori per a les activitats de Moodle i representa el nom mitjançant
el qual els alumnes els reconeixeran l'activitat dins el curs.
 Description: Descripció que veurà l'estudiant quan entri a l'activitat.
 Jlab: Paràmetres de configuració específics de l'activitat.
 Simulator: Nom del simulador a utilitzar.
 Save results: Indica si s'han de guardar o no els resultats.
 From: Defineix quan l'usuari pot començar l'activitat.
 To: Defineix fins quan té temps l'estudiant per completar la activitat,
 Common module settings (Group mode, Visible, ID number, Grade category): Paràmetres de
configuració típics d'una activitat de Moodle.
11.4.6. Accés a l'activitat 
De cara a l'estudiant, quan entra l'activitat només veu una petita descripció i el propi simulador (applet).
L'activitat, en general, disposarà d'una descripció de la simulació a fer que es pot trobar a la descripció o fora
la activitat. Quan l'usuari va completant les diferents etapes de la simulació, s'envien els resultats numèrics al
mòdul de Moodle (s'hi ha configurat així). L'estudiant pot repetir la simulació i les etapes tantes vegades com
vulgui, i només es guarda l'últim valor obtingut.
11.4.7. Visualització dels resultats 
Quan el professor entra a l'activitat veu una llista amb els resultats de totes les etapes de tots els estudiants
que han fet la simulació. Cada etapa guarda com a molt 5 resultats i només es guarden els resultats de
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l'última execució. També permet exportar els resultats al format de full de càlculs de Microsoft Office.
11.4.8. Responsabilitats dels components
Moodle:
 Control d'usuaris i d'accés.
 Emmagatzema els últims resultats obtinguts a les diferents etapes del simulador.
 Emmagatzema el conjunt de simuladors.
Servidor Matlab:
9. S'encarrega de processar les diverses etapes de cada simulador.
Simulador (applet):
11. Conté el simulador.
12. S'encarrega de fer les peticions al servidor de Matlab.
13. S'encarrega d'enviar els resultats obtinguts a cada etapa.
Cal tenir en compte que Moodle conté la informació dels usuaris, però que l'applet rep l'identificador de
l'usuari i aquest identificador s'usa al guardar el resultats obtinguts.
11.4.9. Problemes detectats/Coses millorables
Actualment, és l'administrador qui ha de gestionar els simuladors de tot el sistema, en una plataforma petita i
dedicada al suport a les assignatures de comunicacions pot estar bé, ja que es faran servir pocs simuladors i
aquests es poden fer servir a moltes de les assignatures. Però en una plataforma més gran com ara Atenea no
pot ser que la gestió dels simuladors l'hagi de fer l'administrador del sistema i que tots els simuladors siguin
comuns per tota la plataforma. Això es pot solucionar mitjançant repositoris d'applets per assignatura on
siguin els propis professors de l'assignatura qui gestionin els seus continguts.
Una altre cosa a tenir en compte és que no és manté control de sessions a l'enviar el resultat de les dades.
Això permetria a un estudiant falsejar els resultats de qualsevol altre estudiant coneixent-ne només
l'identificador d'usuari dins de Moodle.
11.4.10. Concurrència i altres dades
Actualment, l'aplicació s'utilitza de manera voluntària pels estudiants per complementar l'assignatura i
eventualment per algun exercici o test proposat per alguns dels professors (no tots) de l'assignatura.
Potencialment, la concurrència de l'aplicació és de:
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4. 120 alumnes per a la assignatura de comunicacions 2, amb un conjunt de 3-4 exercicis proposats.
5. 120 alumnes per a la assignatura de comunicacions 1, amb un exercici proposat.
Tot el desenvolupament s'ha realitzat a partir de treballs final de carrera (PFC) d'enginyeria de
telecomunicacions i de diversos becaris.
La interfície dels simuladors és mult-idioma. Actualment, la interfície de configuració del mòdul de Moodle
és només en anglès; i aquest no té cap text visible per als estudiants.
11.5. Acta de la Demo de rwLab
11.5.1. Dades de la reunió
 Data de la reunió: 14 d'abril de 2010 a les 10:00
 Lloc de la reunió: D1






 Concepte de la reunió: Demo del laboratori virtual rwLab
 Duració de la reunió: 1h 15 minuts
11.5.2. Introducció
RwLab és un projecte destinat a permetre l'accés remot a les instal·lacions del CIEMito, un generador
d'onades que s'ha construït al mòdul D1 del campus nord. En aquest sentit, el projecte és un laboratori remot,
tot i això, pot haver-hi parts de les pràctiques que també es poden realitzar, si s'estima oportú,
presencialment, com ara calibrar sensors en el canal.
En el mateix D1 hi ha dos canal, un de gran (CIEM) i un de petit (CIEMito), però només el petit està
disponible des del laboratori remot. En el moment de fer la reunió s'estaven ultimant alguns detalls del canal
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petit tot i això s'ha tingut accés al programari i les interfícies que conformen el sistema. 
El laboratori remot permet configurar els paràmetres de la pala generadora d'onades i recollir les dades
obtingudes de l'execució de l'experiment. Els resultats són numèrics a partir de l'enregistrament dels sensors
que hi hagi al canal o bé visuals a través de les càmeres que monitoritzen el recinte.
11.5.3. Arquitectura de rwLab
L'arquitectura de rwLab consta dels següents components:
 Servidor web: que actualment conté una instància de Moodle i els programari fet a mida per a
rwLab,
 Bloc de Moodle Remote Wave Lab: component de Moodle que està instal·lat a la instància que hi ha
al servidor web. És el que permet l'accés al LabView de control.
 Servidor PortMap: que permet l'accés a les càmeres IP. Actualment està instal·lat al mateix servidor
físic que el web.
 Switch POE: Alimenta les càmares i permet tenir-les a la mateixa xarxa.
 Un SAI de seguretat: que alimenta al servidor Web i al servidor de LabView.
 Servidor de LabView: que és des d'on es controla el canal i tot el sistema elèctric.
 Canal Petit (CIEMito)
 Alimentador d'energia: permet que en cas de no haver-hi ningú a l'edifici pugui accedir-se igualment
a les instal·lacions de forma remota. És el responsable d'engegar les càmeres i la corrent de la sala en
cas que estiguin apagades. Es controla des del servidor de LabView.
 Càmeres: són les que permeten veure com estan les instal·lacions.
11.5.4. Implementació del programari
A grans trets, el programari de rwLab consta de dos components diferenciats:
 Un bloc de Moodle 1,9,7+ anomenat Remote Wave Lab: aquest bloc consisteix en un índex de
funcionalitats que mostra uns elements o uns altres segons el rol de l'estudians. A més, dins conté
tota la part de programació en Moodle. El block s'ha fet sense seguir la normativa de programació de
Moodle i les taules que crea s'han de donar d'alta manualment mitjançant SQL, tot i això els
responsables han confirmat que milloraran aquest aspecte.
 Eina de LabView: és la part software responsable dels experiments. A nivell gràfic no és molt
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diferent de la resta d'aplicacions en LabView que s'ha pogut veure en d'altres laboratoris virtuals o
remots. L'accés al mateix es fa usant un object inserit a l'HTML de Moodle.
 Programari de l'alimentador de corrent: aquest element permet que un usuari pugui executar
experiments encara que el laboratori estigui apagat. Aquesta part es considera finalitzada i es
invocada des del LabView per a que doni corrent elèctrica als component en cas que sigui necessari.
La part de Moodle s'encarrega de la gestió de l'accés, de les reserves, dels grups i de permetre l'accés als
resultats tant a l'alumne com als professors. Mentre que la part de LabView és la que executa els
experiments, recull els resultats i els passa a Moodle.
La comunicació entre Labview i Moodle es fa amb insercions directes a la base de dades de Moodle, encara
que està contemplat que es pugui fer també mitjançant arxius de text, encara que igualment es copiaran
directament a una carpeta determinada del servidor web i el Moodle l'envia per correu als usuaris.
La part de LabView es basa en el programari existent per al control del canal. Tot i això, se n'estan eliminant
opcions per fer més fàcil el seu us de forma remota.
Per a la part de Moodle s'han creat dues taules, la primera per al control de sessions i la segona per als
usuaris i grups de les sessions. El block també disposa d'un cron que envia per correus els arxius de resultat
en cas que sigui necessari i també fa les crides necessàries per al wake on lan al servidor de LabView que
encen les llumns i els aparells.
11.5.5. Funcionament per al professor
Al tractar-se d'un laboratori remot, només una persona pot estar fent servir les instal·lacions en un moment
donat. Per aquest motiu, el sistema disposa d'una funcionalitat de reserva de recursos. A més, disposa d'un
cas d'ús per a la gestió de grups, independent dels grups de Moodle.
Malgrat que es tracta d'un laboratori remot, i com ja s'ha comentat a la introducció, en alguns casos és
necessari que l'alumne o el professor efectuïn algunes accions presencials sobre el canal. Els casos més
comuns són calibrar els aparells de mesurament o col·locar els sensors de posició. Així i tot, aquestes
operacions poden venir ja donades, si cal, per evitar la presencialitat.
11.5.6. Funcionament de les reserves
Les interfícies per gestionar les reserves són únicament per al professor i, com totes les funcionalitats, estan
accessibles des del block lateral de Remote Wave Lab. A l'hora de fer reserva es considera el canal
(CIEMito) com un únic slot on només hi pot haver un estudiant actiu.
El sistema de reserves permet fer agrupacions d'estudiants anomenades grups. Tot i això, aquests grups
s'emmagatzemen dins les taules pròpies del rwLab i no es fan servir els grups natius de Moodle.
89
Actes dels laboratoris
Igualment, les interfícies per a l'alta de noves reserves tampoc fan servir els formularis estàndards de Moodle
i estan fets amb programari fet des de zero. Les dades que un professor ha d'introduir per a fer una nova
reserva són:
 Escollir usuaris
 Seleccionar data i hora (es mostra un calendari per fer-ho)
 Duració de la reserva (la duració mínima és de 30 minuts)
 Tipus d'onada (per defecte regular)
 Moviment màxim de l'actuador del canal que podran introduir els alumnes (max stroke).
 Path: la ruta on es guarden els resultats de l'experiment.
A més, també és possible accedir a un calendari on es mostren totes les reserves fetes i permet modificar-les.
Actualment aquesta interfície permet modificar les reserves tant pròpies com d'altres professors, però aquest
comportament serà corregit en el futur.
11.5.7. Funcionament per a l'alumne
L'alumne només pot accedir al laboratori durant l'estona que dura la seva reserva. En cas que entri en un altre
moment el sistema l'avisa i ja no el deixa arribar fins al servidor de LabView, que és qui executa les
comandes sobre el canal. Com a afegit, el block Remote Wave Lab afegeix esdeveniments al calendari del
curs per avisar a l'alumne de la proximitat de les seves reserves.
Per tal de garantir la seguretat del sistema, quan un alumne entra a l'aplicació durant la seva reserva, el
Moodle li proporciona un password que haurà d'introduir al LabView en iniciar la sessió. Un cop fet això, el
sistema passa el control al Labview, que es mostra com un object dins de l'HTML i s'executa amb el runtime
de Labview que prèviament s'ha d'haver instal·lat l'alumne. El LabView li permet posar-se en mode actiu i
posar els paràmetres que es traslladaran al canal. Tot i això, el propi LabView avalua abans de passar els
paràmetres si hi ha prou temps a la reserva com per executar l'experiment. En cas que no sigui possible, avisa
a l'usuari i no l'executa.
Mentre l'alumne està dins l'applet de LabView, el Moodle li mostra un comptador amb el temps que li queda
de reserva. També forma part de Moodle l'accés a les càmeres que hi ha instal·lades a la sala.
11.5.8. Concurrència
Actualment no hi ha cap assignatura que faci servir el laboratori, però està previst el seu us en assignatures
de 4rt de la carrera de enginyeria de canals, ports i camins, en assignatures de 3er de la carrera d'obres
públiques i en alguns màsters. Una de les persones que esta portant la direcció del projecte, Xavier Gironella,
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es professor que imparteix classes en totes les assignatures que podran estar involucrades. L'altre persona que
dirigeix el projecte, Joaquim Sospedra, es el Cap dels Laboratoris de Marítima.
Per a la prova pilot del laboratori es donarà accés a un màxim de 15-20 alumnes, en cara que la
infraestructura web està escalada per a 200 usuaris. El sistema només permet que hi hagi un usuari usant el
laboratori i, com a molt, un monitoritzant-lo (aquest últim sempre amb el rol de professor)
El temps mínim de reserva és 30 minuts i el temps per als experiments va de 1-2 minuts fins a un màxim de
10 minuts.
11.5.9. Altres dades
A part de les característiques esmentades, el sistema també dóna accés a alguns simuladors i eines útils per a
que l'alumne pugui fer proves. En una primera instancia, aquests simuladors són en realitat programes
realitzats en altres facultats que s'han alliberat amb llicències lliures i que, de fet, estan allotjats als servidors
de les universitats d'origen. Així doncs, són fàcilment substituïbles per recursos natius de Moodle. Més
endevant, també es té intenció de incorporar simuladors propis.
De cara a un futur, es planteja també obrir la plataforma a d'altres unitats o departaments, actualment l'accés
és des de GenWeb. També s'ha plantejat que el block no et deixi entrar al Labview si no s'han completat
algunes activitats de Moodle abans (com les lliçons natives de Moodle, on és possible definir precedències
d'activitats).
Al tractar-se d'un block, no deixa rastre a la graella de notes, i els responsables tampoc ho veuen
imprescindible.
Actualment el desenvolupament del projecte s'està realitzant amb fons propis del grup de marítima i amb
fons per millora de la docència de l'escola de camins que també han permés becar un estudiant de la FIB.
Aquest becari a l'hora està desenvolupant el PFC amb aquest projecte.
11.6. Acta de la Demo de 62
11.6.1. Dades de la reunió
 Data de la reunió: 20 d'abril de 2010 a les 15:00
 Lloc de la reunió: D5-004






 Concepte de la reunió: Demo del laboratori virtual 62
 Duració de la reunió: 1h
11.6.2. Introducció
62 és una aplicació dissenyada per a l'assignatura de Senyals i sistemes II (abreujada Sistemes 2, d'on treu el
nom de 62). El funcionament del laboratori està a mig camí entre el simulador i el laboratori experimental
donat que algunes de les funcionalitats que disposa són clarament englobables dins el marc de la simulació,
mentre que d'altres usen els sistemes de l'ordinador (per exemple l'altaveu intern) per emetre senyals
analògiques i executar digitalitzacions de senyals.
El programa sencer està accessible als alumnes des de la web de Edicions UPC. Tot i això, la descàrrega per
part de l'alumnat és opcional (i poc habitual) donat que en realitat el programa és el suport per a les sessions
de laboratori de l'assignatura. Durant les hores de laboratori, cada grup d'alumnes disposa d'un ordinador on
executar el programa i realitzar la pràctica
11.6.3. Arquitectura de 62
L'arquitectura de 62 consta dels següents elements:
 Aplicació client: programada en Java que realitza funcions de frontend (implementat amb Swing) per
a les simulacions i disposa de les interfícies d'emissió de senyals i digitalitzacions mitjançant els
propi maquinari de l'ordinador.
 Aplicació servidor: fet també en Java, executa les simulacions i càlculs que li passen les aplicacions
client i retorna els resultats.
 Llibreria compilada per accedir i manipular el maquinari de l'ordinador client. Aquest component
només té versió en Windows. En cas de voler executar el programa des de casa, l'alumnat s'ha
d'instal·lar aquestes llibreries a part.
A part d'aquests elements, també s'usa en el laboratori un oscil·loscopi per monitorar les senyals emeses pel
client o bé una aplicació software que realitza la mateixa funció amb l'entrada de micròfon de l'ordinador.
Malgrat que els elements abans esmentats estan pensats per funcionar amb una arquitectura client-servidor,
és important destacar que actualment no s'executen mai en màquines diferents. De fet, l'instal·lador que hi
ha a Edicions UPC instal·la alhora el client i el servidor i tot el conjunt s'executa amb un únic arxiu .bat
que obre el client i el servidor alhora.
Els protocols de comunicació entre el client i servidor són propis, implementat segurament amb sockets.
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11.6.4. Funcionament de 62
El programa té dues modalitats:
 Seqüències (senyals discretes)
 Sistemes (processat de senyals)
Per seleccionar el mode es fa des d'un panell lateral que apareix a l'esquerra i que canvia segons s'estigui en
una modalitat o en una altre. El panell permet  també introduir dades per a l'execució dels experiments.
A la part superior hi ha també un menú que permet definir més dades sobre l'experiment i que també canvien
segons el mode on s'estigui treballant.
Internament, el client s'encarrega d'emetre senyals mitjançant la tarja de só i el servidor realitza les
operacions de càlcul. Actualment, cap dels dos elements emmagatzema dades sobre les sessions, però fora
interessant que el servidor fos un element únic (i no un per PC) i que enregistres les activitats.
La part del client permet emmagatzemar en local les dades de les senyals emeses o analitzades, de tal forma
que puguin se d'utilitat a l'hora d'escriure la memòria, però no es poden considerar realment dades de sessió.
El format d'aquests arxius és de text pla però no usa cap estàndard.
Per un altre costat, el sistema tampoc disposa de cap gestió d'usuaris. Això és degut a que el programa només
es fa servir dins del laboratori i els alumnes han de lliurar a posteriori una memòria en PDF on s'adjunten
dades i captures de les gràfiques proporcionades pel programa.
11.6.5. Concurrència i altres dades
Durant l'assignatura de Sistemes II, cada estudiant té 6 sessions de 2 hores cadascuna. Les sessions es fan
cada quinze dies. El total d'alumnes no supera els 120, així que cada pocs dies hi ha un grup de 16 persones
que fan el laboratori.
El laboratori es va programa fa forces anys. Va començar com un projecte portat per becaris, però  finalment
es va fer amb la col·laboració de l'ICE i una tècnic d'UPCnet que actualment ja no està en plantilla amb la
supervisió del propi José Mariño.
L'assignatura de Sistemes II desapareix amb el nou pla d'estudis i i el seu contingut es reparteix en dues
assignatures. Una d'elles està molt relacionada amb l'actual Senyals i  Sistemes I (que actualment la porta en
Toni Gassul i que també disposa d'un laboratori remot que també està dins el projecte del GiLabViR)  i l'altra
amb el contingut més avançat de Senyals i  Sistemes II.  Es desconeix qui serà el responsable d'aquesta




11.7. Acta de la Demo dels laboratoris MERIT
11.7.1. Dades de la reunió
 Data de la reunió: 26 d'abril de 2010 a les 17:00
 Lloc de la reunió: despatx Juan M. Rius, Edifici D3-108
 Assistents a la reunió:
 Juan M. Rius
 Ferran Recio
 Albert Mestres
 Concepte de la reunió: Demos del laboratoris virtuals del master MERIT
 Duració de la reunió: 1 hora i mitja
11.7.2. Introducció
El màster MERIT (European Master of Research on Information and Communication Technologies) és un
màster de recerca promogut pel departament TSC. Dins de diverses assignatures del màster s'està promovent
l'ús de diverses activitats per tal d'avaluar els estudiants. La idea és disposar d'una gran quantitat d'aquestes
per poder posar diverses tasques avaluables durant el curs a les diverses assignatures. En un futur també es
podria fer servir per posar activitats similars a assignatures impartides als graus de l'ETSETB per aquest
departament i al màster MINT.
En aquest cas el laboratori disposa de 3 parts però la demo s'ha centrat en una, concretament la que es fa
servir per a la assignatura d'electromagnetisme. Els altres dos són un simulador de sistemes wifi programat
amb simlink i matlab i l'altre és per a l'estudi de microones i, encara que actualment no està implementat,
estarà fet amb matlab i python.
Amb la integració amb Moodle es pretén que la generació i l'enviament del resultat de l'activitat sigui
automàtic per tal d'evitar còpies i guardar un registre de la realització de l'activitat, que permeti al professor
consultar-lo.
11.7.3. Arquitectura del Sistema
Actualment, el programa que es fa servir a l'assignatura està programat amb matlab, però s'està migrant a
python. L'arquitectura un cop finalitzada la migració serà:
 El mòdul de python és l'encarregat d'anar reunint els resultats i d'enviar-los al professors. Aquest
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mòdul s'ha disseny com una llibreria que es podrà fer servir en d'altres laboratoris i que permet
generar un pdf amb la informació que l'estudiant va introduint i amb els resultats obtinguts durant
l'execució. Aquesta informació poden ser respostes de preguntes, gràfiques i taules; i les preguntes
poden ser de resposta oberta (text), mono-resposta i multi-resposta. La idea (no està implementat) és
que el mòdul és validi a una pàgina accessible pel professor, com podria ser un Moodle, i hi enviï
automàticament el resultat.
 Programa principal: És una aplicació desenvolupada en python que utilitza el mòdul anterior per
recollir els resultats. Aquest component és el que actualment està programat en matlab. La versió de
python fa servir un mòdul anoemnat reportLab.
11.7.4. Seqüència de la activitat
La seqüència prevista de la realització i de l'enviament de resultats és la següent:
 L'usuari es baixa l'executable de l'aplicació.
 Al iniciar l'activitat, aquesta demana el login i el password del servidor on ha d'enviar els resultats,
en un futur Moodle, i s'autentifica mitjançant LDAP.
 L'usuari va completant l'activitat. L'activitat va proposant preguntes que l'usuari ha de respondre. En
el desenvolupament de l'activitat, el programa va enregistrant els resultats de les preguntes i d'altres
resultats (com ara gràfics o taules) en un pdf intern.
 Un cop acabada l'activitat s'acaba de generar el pdf i s'envia al servidor.
11.7.5. Laboratoris MERIT
Com ja s¡ha explicat a la introducció, dins el context del màster mèrit s'estan desenvolupant 3 laboratoris
que, presumiblement, hauran d'acabar usant el mòdul python per a la generació d0informes i el sistema de
qüestionaris:
 Anàlisi d'una línia de transmissió amb diferents mètodes numèrics. L'objectiu es comparar la
complexitat computacional i l'error que presenten cadascun dels mètodes. Aquest simulador
s'està implementant amb programari lliure (python-scipy i pyQt), i ha estat traduït de la
versió original desenvolupada en Matlab.
 Model de Sistema de WiFi amb repetidor intermig incloent banda base, modulacions,
demodulacions i RF. Els estudiants podrien simular l'influencia de cadascun del paràmetres
del sistema i veure el seu efecte, per exemple en el BER i la SNR.  Actualment està
programat en Simulink-MATLAB.
 Anàlisi d'un circuit de microones. Aquest sistema està en desenvolupament i hauria de ser
laboratori remot. L'objectiu d'aquest és mesurar els paràmetres S amb un analitzador de
xarxes entre d'altres mesures.
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11.7.6. Desenvolupament restant 
Encara falta per desenvolupar la part de l'autenticació i enviament de resultats a un servidor, com ara moodle.
11.7.7. Problemes detectats/Coses millorables
Tal com s'ha plantejat l'enviament de resultats, fa molt difícil l'accés moodle per enviar els resultats, tant per
autentificar-se com per arribar al recurs on es volen enviar els resultats. Tot i això, el fet d'haver estat
desenvolupat com un modul a part de les aplicacions facilita la integració amb nous sistemes i la modificació
del mòdul.
11.7.8. Concurrència i altres dades
Actualment, l'aplicació està en fase de desenvolupament i no s'utilitza integrada amb cap servidor. De
moment es podem fer servir les activitats de manera separada o integrada amb el mòdul però sense enviar el
pdf.
Potencialment, la concurrència de l'aplicació és de 30 alumnes per assignatura del màster amb un conjunt
d'unes 10-15 activitats. En aquesta primera fase, les assignatures que podem preparar material són 3,
Antennas for Commmunications, Waves and Systems i Electromagnetcs Enginnering.
Tot el desenvolupament s'ha realitzat a partir de treballs final de carrera (PFC) d'enginyeria de
telecomunicacions i enginyeria informàtica.
11.8. Acta de la demo de Laboratori de robòtica industrial i robòtica
mòbil
11.8.1. Dades de la reunió
 Data de la reunió: 27 d'abril de 2010 a les 17:30
 Lloc de la reunió: K2M despatx 203




 Concepte de la reunió: Demo del laboratori remot de robòtica industrial i robòtica mòbil




Els dos laboratoris formen part de l'assignatura de robòtica de la FIB i serveixen per realitzar certes
pràctiques. Actualment, el departament de robòtica s'està traslladant a l'edifici K2M i el servei encara no està
restaurat del tot per culpa d'un virus en el servidor web. Per aquest motiu, ha sigut impossible que ens
ensenyés les interfícies web que controlen el laboratori.
El que sí que s'ens ha ensenyat son les parts de maquinari que controlen el laboratori. Tant el laboratori de
robòtica industrial com el de robòtica mòbil són laboratoris remots que controles elements reals.; braços
industrials i cotxes de lego robotics, respectivament.
La principal dificultat logística dels dos laboratoris és que és necessari que alguna persona accedeixi
físicament al lloc de l'experiment per tal de posar els elements en el seu estat inicial. Per exemple, si el que
es vol fer és que els braços mecànics moguin objectes, és imprescindible que els objectes estiguin en una
posició inicial concreta i que la posició estigui introduïda al sistema. Aquest paràmetre no és tant crucial en
el de robòtica mòbil donat que les pràctiques es poden dissenyar perquè no influeixi l'estat inicial.
11.8.3. Arquitectura del laboratori de robòtica industrial
Els elements principals de l'arquitectura són:
 Un parell de braços industrials que poden executar les accions que se'ls passa.
 Un computador central que rep programes en codi font i els passa als braços
 Webware: aplicació propietària del fabricant dels robots programada amb visual basic que gestiona
les peticions sobre el computador central. Aquest component és el que garanteix que només un
usuari accedeix al recurs.
 Un servidor web connectat al webware que gestiona les peticions sobre els braços i conté una base
de dades i el sistema de gestió d'usuaris i permisos. Aquest component està programat en PHP.
 Càmeres IP per a veure les accions del robot.
11.8.4. Funcionament del laboratori de robòtica industrial
El primer pas per a realitzar un laboratori remot o presencial és que el professor s'autentiqui (usuari i
password) al servidor web (element 4) i defineixi els entorns de treball. L'entorn marca les posicions on pot
anar (punts) el braç, quins moviments són permesos (en línia recta o usant les articulacions del robot) i
permet limitar les instruccions que podran enviar els alumnes.
Quan entra un alumne, la interfície web permet editar en línia el codi font de la pràctica o bé pujar un arxiu
de codi font. Un cop validat que el codi passa les restriccions que ha marcat el professor, el sistema envia el
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codi al webware (element 3) perquè acabi executant-se als robots (element 1) i obre les visualització de les
càmeres (element 5).
Per al control de la concurrència, el webware és qui s'encarrega de permetre l'accés a l'ordinador central a un
únic usuari alhora. A més, el webware està configurat perquè les sessions tinguin un límit de temps. Passat
aquest temps, es fa fora a l'usuari el el robot torna a quedar lliure. Cal tenir en compte que el sistema no
disposa de reserva d'hores, així que el primer usuari que agafa el control se'l queda fins que el webware el fa
fora o tanca la sessió.
11.8.5. Arquitectura dels laboratori de robòtica mòbil
Els elements principals del laboratori de robòtica mòbil són:
 Robots de Lego robotics: van sobre rodes i disposen d'un petit ordinador que els controla i se li
poden passar les rutines per Bluetooth.
 Controlador dels robots (relay): és la part software que permet la comunicació amb el robot. Rep del
mòdul Gestió RCX les peticions per TCP i es comunica amb el robot via bluetooth. També és el
responsable del retorn de resultats des del robot vers el servidor i els usuaris.
 Gestió RCX: element de programari que rep via RMI (Remote Method Invocation) les peticions
d'execució i les passa als controladors dels robots via TCP .
 Servidor PHP i JSP. El PHP es fa servir per a la gestió d'usuaris i reserva d'hores, així com de
frontend de l'aplicació, mentre que el JSP és necessari per executar les crides sobre el RCX via RMI.
 Càmeres IP per a que l'alumne pugui visualitzar l'experiment.
11.8.6. Funcionament del laboratori de robòtica mòbil
El sistema es gestiona tot des d'una aplicació PHP situada en un servidor (element 4). L'aplicació disposa,
com en el cas de robòtica industrial, d'una base de dades d'usuaris (que s'autentiquen amb usuari i password)
i rols, però a diferència de l'anterior, sí que disposa d'un sistema de reserves d'hores. Aquest sistema de
reserves permet definir un màxim d'hores reservables per dia o per setmana.
A més, en cas que els usuaris entrin sense reserves, també implementa una cua d'espera que el deixarà entrar
quan estigui lliure. De cara a la gestió d'usuaris també permet que hi hagi grups de pràctiques que poden fer
reserves conjuntes.
Dins les funcionalitats que ofereix el servidor PHP destaquen:
 La gestió d'usuaris que pot fer el professor o l'administrador (actualment són la mateixa persona)
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 Càrrega de fitxer de programa per a que s'executi al robot
 Recollida la sortida de l'execució d'un programa en el robot. No s'ha de confondre aquest arxiu amb
el log intern del robot, que malgrat que existeix, no es consulta.
 Accés a les webcams (que s'estan migrant a càmeres IP)
 En un futur es pretén instal·lar sensors a la sala perquè puguis ser avaluada la condició d'èxit
automàticament.
A nivell docent, a l'estudiant se li lliura un enunciat que haurà de resoldre, entra a l'aplicació i executa el
programa, finalment lliura una memòria del procés. Durant el programa del robot, l'alumne pot introduir
instruccions echo que escriuen text a un arxiu que podrà recollir un cop finalitzada l'execució.
11.8.7. El que s'espera de la integració amb Moodle
Un cop integrat amb Atenea, s'espera:
10. Que es pugui incloure en un curs com una activitat més
11. Aprofitar la gestió acadèmica d'Atenea
12. Emmagatzemar els logs de les execucions dels programes en els robots directament a Moodle.
13. Que els programes a executat quedin també emmagatzemats a Atenea, ja sigui perquè s'han enviar
mitjançant Atenea o perquè l'aplicació l'ha enviat allà.
14. Complementar l'activitat amb les eines del curs de Moodle (penjar els enunciats, disposar d'un espai
per penjar les memòries...)
15. En un futur es planteja també disposar de simuladors
11.8.8. Concurrència i altres dades
La dificultat per posar els experiments en l'estat incial fa que es faci un us molt ocasional del laboratori i que,
en la majoria dels cops, no s'usi de forma remota sinó presencial. Actualment, es realitzen sessions 2 o 3
setmanes en grups reduïts de 4 o 5 persones.
Tot el desenvolupament del software s'ha realitzat amb projectes final de carrera.
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11.9. Acta de la Demo de laboratoris CITCEA
11.9.1. Dades de la reunió
 Data de la reunió: 29 d'abril de 2010 a les 17:15
 Lloc de la reunió: instal·lacions departament Enginyeria Elèctrica, Edifici ETSEIB




 Concepte de la reunió: Demos del laboratoris virtuals de CITCEA
 Duració de la reunió: 1 hora
11.9.2. Introducció
Aquest laboratori remot consta de dos sistemes (autòmats industrials) diferents. Aquests són usats en les
pràctiques de diverses assignatures amb pocs estudiants.
El primer és una placa del fabricant Waga, accessible per dos estudiants a la vegada i consta de diversos
petits experiments, que poden ser programats directament a l'autòmat de manera directe per l'estudiant.
El segon sistema consta de quatre autòmats industrials que també són programats de manera directe per
l'estudiant. En aquest cas l'autòmat ha de moure un conjunt d'objectes per tal de portar-los a una cinta
transportadora.
11.9.3. Arquitectura del controlador elèctric (placa)
La placa és controlable mitjançant dos PLCs diferents. Cada un té una IP pública diferent, amb la que l'usuari
es pot connectar a la placa. El primer que hi accedeix es queda el recurs.
Per controlar l'autòmat s'utilitza directament el software del fabricant, CodeSys en aquest cas, per connectar-
s'hi a través d'Internet. L'usuari té control absolut del que pot fer, ja que programa directament la placa, sense
cap control del que fa. Això és un avantatge per l'assignatura ja que permet a l'estudiant programar-la com si
estès en un entorn de real, però no permet controlar ni saber que fa cada estudiant. El CodeSys, a part de
connectar-se remotament i programar l'autòmat, permet visualitzar informació interna i d'execució i disposa
d'un panell de control.
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L'estudiant pot anar veient que fa a través d'una càmera IP. També pot obtenir informació mitjançant el propi
CodeSys i a través d'un servidor web intern del PLC, que a part de veure informació interna permet
modificar alguns registres.
Per tal d'evitar que un usuari  agafi el recurs per molta estona o deixi la placa en moviment, s'ha programat
un reset cada hora en una placa externa; el que fa és mitjan un relé desconnectar i tornar a connectar la tensió
d'alimentació.
Dades del sistema:
 IPs dels PLC: 147.83.134.251 i 147.83.134.252
 IP de la càmera IP: 147.83.134.253
11.9.4. Arquitectura de l'autòmat de manufacturació (braç mecànic)
El sistema consta de 4 braços mecànics controlables des de 4 PLCs diferents. Tal com passava en el sistema
anterior, cada PLC té una IP diferent, i el primer que hi accedeix bloqueja el recurs fins que l'allibera.
La idea és que l'estudiant programi una seqüència de moviments tal com ho faria en una cadena de
producció, de manera directe a l'autòmat, per tant, com en el sistema anterior, no hi ha manera de controlar
que fa i que deixa de fer l'estudiant. Aquest sistema és d'un altre fabricant, i es controla mitjançant el PL7
Pro Software.
Actualment aquest sistema només s'hi permet accedir quan hi ha alguna activitat prevista, es desconnecta
manualment quan no s'utilitza. 
Tal com passava amb el controlador elèctric, es disposa d'una càmera IP per veure els moviments.
Dades del sistema:
 IPs dels PLC: 147.83.134.223...226
 IP de la càmera IP: 147.83.134.241
11.9.5. Problemes detectats
Si es vol que l'estudiant programi directament l'autòmat, implica que l'estudiant treballa directament sobre el
hardware, per tant, totes les solucions que requereixin d'un servidor intermedi per controlar l'accés poden ser
obviat posar la IP directe de l'experiment. Passa el mateix, si es vol posar un control dins dels programes que
executen els autòmats, donat que l'estudiant té privilegis per poder modificar tot el codi font.
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11.9.6. Concurrència i altres dades
Actualment, els dos sistemes es fan servir en unes 5 assignatures amb un poc volum d'estudiants.
Concretament a una assignatura obligatòria d'enginyeria química amb un volum d'uns 20 estudiants i a tres o
quatre assignatures optatives o ALEs amb un volum similar d'estudiants. Dins d'aquestes assignatures, es pot
fer servir de manera complementaria o bé per la realització d'un treball lliurable, on el que s'avalua és la
memòria entregada.
Tot el desenvolupament s'ha realitzat a partir de treballs final de carrera (PFC) d'enginyeria de industrial.
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12. Unificació dels conceptes
Durant aquest capítol es desenvolupa una nomenclatura unificada per als 10 laboratoris de cara a la
integració. Cal tenir en compte que actualment, cada laboratori disposa d'una arquitectura pròpia on cadascun
dels elements i conceptes està fet a mida i no he de ser necessàriament aplicable a cap altre context.
12.1. Identificació dels Subsistemes
Un cop definides totes les arquitectures dels 10 laboratoris, s'ha vist com certs conceptes poden englobar-se
dins el que pot anomenar-se com subsistemes. Tot i això, no cal confondre els subsistemes amb els
components hardware o software del laboratori, donat que en molts casos, un mateix component pot
interpretar el rol de més d'un subsistema.
De subsistemes n'hi ha de dos tipus:
 Obligatoris: són indispensables per a la integració
 Opcional: proporcionen funcionalitats necessàries per alguns tipus de laboratoris però no són
indispensables per als laboratoris
Abans d'entrar en la definició dels diversos subsistemes, és important destacar que la definició dels
subsistemes en els diferents laboratoris es pot trobar de 3 formes diferents:
 El laboratori té actualment un component que realitza totes les funcions del susbsistema
 El laboratori té diversos components que, en conjunt, realitzen les funcions del subsistema
 El laboratori no disposa actualment d'un subsistema obligatori però és viable adaptar-lo per tal que el
tingui
 El laboratori no requereix les funcionalitats d'un subsistema optatiu i, per tant, no està present.
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El següent diagrama pretén mostrar tots els subsistemes que s'han detectat durant l'anàlisi:
 Mòdul de Moodle: permet definir pràctiques per proposar als estudiants, comprovar les pràctiques
ja realitzades i l'estat de les connexions dels diferents subsistemes.
 Pràctica: és un conjunt d'experiments pertanyents a un repositori que el professor pot seleccionar
perquè formin part de l'activitat que hauran de realitzar els alumnes. En realitzar una pràctica,
l'alumne podrà executar i moure's entre els experiments que la conformen i el professor podrà
monitorar les execucions dels estudiants i qualificar-les.
 Repositori: conté els diferents experiments. Cada experiment pot executar-se en un o més
laboratoris. A més, el mòdul de Moodle pot requerir el llistat d'experiment per a la selecció
d'experiments d'una pràctica o bé adquirir un experiment per la seva execució.
 Experiment: consisteix en una configuració concreta d'un tipus d'experiment que pot ser
executada per un laboratori per tal de realitzar unes certes accions. Un experiment pot constar d'un o
104
Ferran Recio Calderó
diversos passos que seran presentats a l'usuari en forma d'interfícies o que podran generar uns
resultats públics (visibles per l'estudiant) o resultats privats (visibles pel professor) en el moment
en que es trametin les accions que l'usuari hagi fet a un dels laboratoris assignats a l'experiment.
 Laboratori: es el responsable d'interpretar un o més tipus experiments. Executa les accions i
retorna els resultats tant de cara a l'estudiant (públics) com del professor (privats) en executar un
experiment concret d'un dels tipus acceptat pel laboratori.
 Sistema de reserves: el sistema de reserves permet crear noves reserves i validar les ja realitzades.
Una reserva pot ser validada tant pel mòdul com per un laboratori.
 Càmeres IP: donen suport visual a un experiment.
En visualitzar un experiment, aquest es pot trobar en diversos estats:
 A punt: es mostra el pas actiu actual de l'experiment i es permet interactuar amb ell.
 En espera: l'experiment està executants en un laboratori i només es mostra un avís. Aquest avís
disposa de la possibilitat de refrescar l'experiment per tal de comprovar si ja ha finalitzat l'execució
i es mostra el següent pas.
 Erroni: en cas que un experiment hagi superat un temps màxim en espera o bé que alguna de les
connexions hagi fallat, aquest es posa en estat erroni i no permet seguir amb els següents passos.
 Finalitzat: aquest experiment es troba amb l'últim pas ja executat i ja no es possible tornar-lo a fer.
Així doncs només es permet l'accés als resultats de les exe<cucions dels passos.
 Bloquejat: l'experiment té una reserva associada que encara no està activa o bé el laboratori està
ocupat i la petició està en cua d'espera. En aquest estat no es deixa accedir als passos que conformen
l'experiment fins que el sistema de reserves ho permeti. Aquest estat disposa de la possibilitat de
refrescar.
12.2. Glossari de termes
El següent glossari recull tots els termes que s'han identificat durant l'anàlisi:
16. Activitat: tot allò que un professor pot proposar als alumnes en un curs Moodle, ja siguin estàtics
com proporcionar recursos com documents o pàgines web o bé dinàmics com fòrums, wikis,
glossaris...
17. ADODB: motor de connexió genèric per a diferents sistemes gestors de bases de dades, programat
amb PHP i que s'usa de forma nativa dins de Moodle.
18. Àrea de notificacions: espai dins el calendari de Moodle on el professor o activitats programades
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poden deixar avisos per als estudiants.
19. Atenea: plataforma institucional de suport a la docència de la UPC basada en Moodle.
20. Atenea Labs: protocol i infraestructura per a la avaluació de nous mòduls de cara a la seva
incorporació a Atenea.
21. Backend: infraestructura de maquinari que emmagatzema bases de dades i/o arxius i que serveix
només les peticions d'un o més frontends.
22. Block: espai lateral amb informació que el professor pot afegir, configurar i ordenar als cursos de
Moodle
23. Càmera IP: tipus de càmera a la que es pot accedir a la imatge a través de protocols IP.
24. Connector: peça de programari que encapsula les comunicacions entre diferents sistemes.
25. Framework: marc de treball d'un programari de cara a la interacció o integració. Un framework
representa una especificació, implementació o metodologia ben documentada sobre com
interaccionar amb un programari.
26. Frontend: infraestructura de maquinari destinada a atendre les peticions dels usuaris.
27. Gestió acadèmica: tots els processos universitaris relacionat amb els expedients acadèmics dels
estudiants. S'engloben dins la gestió acadèmica les matrícules o les notes finals d'una assignatura.
28. GiLabViR: Grup d'Interés Laboratoris Virtuals i Remots. Grup dins del RIMA destinat als laboratoris
virtuals i remots.
29. ICE: Institut de Ciències de l'Educació. Unitat de la UPC destinada a gestionar com s'imparteix
l'educació a la UPC. Està dividit en diverses grups entre els que es comptes els responsables
d'Atenea i els del grup RIMA.
30. Java: llenguatge de programació de propòsit general, d'alt nivell, compilat en bytecode independent
del maquinari i executat per intèrprets creat per Sun Microsistems.
31. Laboratori Remot: aquell laboratori que permet l'execució d'experiments que un suport real
(autòmats, maquinari...) de forma remota.
32. Laboratori seleccionat: el conjunt dels 10 laboratoris escollits per a format part d ela prova pilot de la
integració.
33. Laboratori Virtual: aquell laboratori que permet executar simulacions d'experiments des de casa.
34. Labview: plataforma i entorn de desenvolupament mitjançat llenguatges de programació visual
propietàri de l'empresa National Instruments.
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35. MatLab: entorn de computació numèrica i llenguatge de programació de quarta generació.
36. Mòdul: plugin de Moodle que pot integrar-se sense necessitat de modificar el codi natiu de
l'aplicació-
37. Mòdul de qualificacions: part de Moodle dedicada a les notes dels estudiants dins les activitats.
Disposa d'una interfície gràfica així com d'un framework perquè les activitats puguin operar amb ell.
38. Moodle: plataforma modular d'e-Learning via web basa en PHP amb suport a múltiples bases de
dades.
39. Ordinador de fons: terminologia acceptada en català per a Backend.
40. Ordinador frontal: terminologia acceptada en català per a Frontend.
41. PHP: PHP Hipertext Preprocessor. Llenguatge interpretat per al desenvolupament d'aplicacions web.
42. Plugin: peça de programari que modifica el comportament d'un sistema més gran sense modificar el
codi del sistema original.
43. Registre d'activitat: informe consultable pels professors de Moodle sobre les activitats dels alumnes
en un curs.
44. REST: Representational State Transfer. Protocol de comunicació per a webservices acceptat per
Moodle 2.0
45. RIMA: Recerca i Innovació en Metodologies d'Aprenentatge. Grup dins de l'ICE de la UPC dedicar
a la innovació docent. Està dividit en grups, un d'ells és el GiLabViR.
46. Servei:  conjunt de funcionalitats software a les que s'accedeix de forma unificada mitjançant
polítiques de control d'ús.
47. Sessió: conjunt d'informació en les aplicacions client-servidor que es compartida tant pel client com
pel servidor, que es manté entre peticions i que pot ser modificada.
48. Simulador: aplicació software que emula el comportament d'un sistema físic.
49. SOA: Service Oriented Architecture. Paradigma d'enginyeria de software basat en l'ús dels serveis.
50. SOAP: Simple Object Acces Protocol. Protocol de comunicació per a webservices acceptat per
Moodle 2.0.
51. UPC: Universitat Politècnica de Catalunya
52. UPCnet: empresa de serveis associada a la UPC responsable de la majoria dels sistemes d'informació
de la universitat, entre ells Atenea.





13. Casos d'ús unificats
13.1. Introducció
El present capítol presenta com quedarien els casos d'ús un cop unificats. Per aconseguir-ho s'han contrastat
tots els casos d'ús dels diferents laboratoris i s'han unificat per tal que tots presentin els mateixos conceptes.
13.2. Resum de casos d'ús detectats als laboratoris
A continuació s'exposen els casos d'ús que han aparegut als laboratoris:
 C01: Realitzar pràctica remota: consisteix en que l'alumne tingui accés al laboratori i pugui
realitzar una pràctica des del navegador.
 C02: iniciar sistema d'escriptori: aquest cas d'ús té en compte tant l'arrancada d'un programa local
com els primer passos que farà l'estudiant fins a tenir a punt el sistema local.
 C03: Realitzar pràctica local: l'alumne disposa de l'aplicació d'escriptori instal·lada i procedeix a
realitzar una pràctica amb ell.
 C04: Accedir a càmeres IP: L'usuari té accés a la vista de diverses càmeres IP sobre un laboratori
remot.
 C05.1: realitzar una nova reserva: crear una reserva sobre els recursos del laboratori remot que
garanteixi que un o diversos usuaris podran fer servir les instal·lacions.
 C05.2: modificar una reserva: un usuari modifica les dades d'una reserva, ja sigui per canviar les
dates o la gent involucrada.
 C05.3: esborrar una reserva: un usuari elimina una reserva de la planificació.
 C06: lliurar memòria de la pràctica: l'alumne disposa d'un espai on penjar la memòria d'una
pràctica.
 C07: accedir als enviaments dels estudiants: el professor pot accedir a les pràctiques que han




 C08: configurar experiments: el professor pot indicar certs aspectes que condicionaran el
comportament dels experiments de cara a l'estudiant. Els exemples més clars d'aquest cas d'ús és
OLRL01 i OLRL02 on el professor pot indicar quin tipus d'instruccions pot fer l'alumne amb el
robot.
 C09.1: alta de grups de reserves: un usuari amb privilegis per gestionar reserves crea agrupaments
d'usuaris que poden realitzar una reserva conjunta sobre un laboratori.
 C09.2: baixa de grups de reserves: un usuari amb privilegis per gestionar reserves elimina grups
que poden realitzar reserves, i totes les reserves que hagin fet.
 C09.3: modificació de grups de reserves: un usuari amb privilegis per gestionar reserves modifica
les persones que formen part d'un grup a l'hora de fer reserves.
 C10.1: alta d'usuaris per a reserves: un administrador crea un usuari que podrà accedir al sistema
de reserves. Malgrat que Moodle disposa d'un sistema de creació d'usuaris, els laboratoris que
disposen d'un sistema de reserves han de disposar d'algun mecanisme de gestió d'usuaris per a les
reserves, i aquest no ha d'estar necessàriament lligat a Moodle.
 C10.2: baixa d'usuaris per a reserves: un administrador elimina un usuari perquè no pugui accedir
al sistema de reserves.
 C10.3: modificació d'usuaris per a reserves: un administrador modifica les dades dels usuaris que
poden accedir al sistema de reserves.
 C11: seleccionar llistat d'experiments: un professor que ja ha crear una activitat de pràctica de
laboratori virtual o remot al curs i ha especificat les dades del laboratori en qüestió selecciona del
tots d'experiments que conformaran una pràctica.
 C12.1: esborrar un laboratori del curs: el professor elimina una activitat de tipus pràctica de
laboratori del curs.
 C12.2: afegir un laboratori al curs: el professor crea una activitat de tipus pràctica de laboratori
del curs.
 C12.3: modificar laboratori del curs: el professor modifica els paràmetres general d'una activitat
de tipus pràctica de laboratori del curs.
 C13: qualificar pràctiques dels alumnes: el professor emet una nota en funció dels resultats
obtingut pels estudiants al laboratori.
 C14: consultar estat dels laboratoris: el professor consulta l'estat de la connexió entre Moodle i els
laboratoris . S'inclou també en aquest cas d'us l'estat de qualsevol connexió a un sistema auxiliar com
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podria ser un sistema de reserves.
La següent taula mostra una relació en els casos d'ús i els laboratoris on apareixen. La llegenda de la taula és
la següent:
 Les caselles marcades amb una X i el fons verd són aquells casos d'ús que s'han identificat durant les
demos.
 Les caselles amb un + (asterisc) i el fons blau corresponen a aquells casos d'ús que, per bé que no
s'han identificat durant les demos, s'incorporarien en cas que el cas formés part de la integració.
 Les caselles identificades amb un nombre i el color taronja corresponen a casos especials que
s'exposen després de la taula.
C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 C12 C13 C14
LSQL x x (4) x x x x
iLabRS x x x + + + (5) (6) + + + +
Lab619 (1) x x x + (7) + + +
Lavicad x x (3) + x x + +
RWLab x x x + + x x (6) + + + +
MERIT (1) x + (7) + + +
62 x (1) x + + (7) + + +
OLRL01 x x (2) + + x x x + + +
OLRL02 x x + + x x x + + +
CITCEA x x (2) + + + (5) (6) + + + +
Taula 10: Casos d'ús segons els laboratoris
A continuació es descriuen els casos especials:
 Malgrat que els casos d'ús arrencada del programa d'escriptori són molt diferents en els cas
de Lab619, MERIT i 62, és important tenir definit aquest cas d'ús donat que marcarà com es
realitzarà la integració.
 OLRL01 i CITCTEA no disposen actualment d'un sistema de reserves però al tractar-se de
laboratoris remots existeix una alta probabilitat que s'acabi implantant.
 LearnSQL i Lavicad són els únics que actualment disposen d'un repositori d'experiments
(iLabRS té diversos experiments però amb la reserva s'accedeix a tots ells). Per aquest motiu
tenen com a cas d'ús C11 (seleccionar llistat de preguntes/experiments). El cas C11 tracta la
selecció d'experiments que conformen una pràctica, mentre que la parametrització de C08 fa
referència a la definició d'un experiment concret (com ara limitar la potència del generador
d'onades de RWLab).
 LearnSQL fa servir un mòdul de Moodle a part per la gestió de grups.
 Actualment, iLabRS i CITCEA no disposen de sistema de grups, però és una funcionalitat
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desitjable per a tots els laboratoris remots.
 Un cop integrat, la gestió d'usuaris serà la de Moodle. Tot i això, per als laboratoris que
requereixin d'un sistema de reserves, cal tenir en compte que molt probablement s'hauran
d'implementar els mecanismes de gestió d'usuaris al sistema de reserves.
 Per a les aplicacions d'escriptori, la selecció d'experiments dependrà de la implementació
concreta del laboratori.
Per tal de facilitar la comprensió dels casos d'ús sorgits de les demos s'han agrupat en 6 tipus bàsics:
 G01: realitzar pràctica: C01: Realitzar pràcitca remota, C02: iniciar sistema d'escriptori, C03:
Realitzar pràctica local, C06: lliurar memòria de la pràctica
 G02: accés a les càmeres IP: C04: Accedir a càmeres IP.
 G03: gestió de reserves: C05.1: realitzar una nova reserva, C05.3: esborrar una reserva, C09.1: alta
de grups de reserves, C09.2: baixa de grups de reserves, C09.3: modificació de grups de reserves,
C10.1: alta d'usuaris per a reserves, C10.2: baixa d'usuaris per a reserves i C10.3: modificació
d'usuaris per a reserves
 G04: Accedir als experiments dels estudiants: C07: Accedir a les pràctiques dels estudiants
 G05: configurar experiments: C08: configurar experiments, C11: seleccionar llistat d'experiments,
C12.1: esborrar un laboratori del curs, C12.2: afegir un laboratori al curs, C12.3: modificar laboratori
del curs, C14: consultar estat dels laboratoris
 G06: qualificar els experiments: C13: qualificar pràctiques dels alumnes
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La següent taula mostra la relació entre els grups de casos d'ús i els laboratoris. S'ha seguit la mateixa
nomenclatura cromàtica que a l'anterior taula, però s'han ombrejat els laboratoris remots.
G1 C02 G3 G4 G5 G6
62 x + + +
MERIT x + + +
Lavicad x x x +
Lab619 x x + +
LSQL x x x x
CITCE
A
x x + + + +
OLRL02 x x x + x +
OLRL01 x x + + x +
RWLab x x x + x +
iLabRS x x x + + +
Taula 11: Agrupacions de casos d'ús segons els laboratoris
13.3. Apreciacions sobre alguns casos d'ús
Per bé que en el context actual s'han detectat 22 casos d'ús, cal tenir en compte que un d'ells pot ser substituït
directament per les pròpies funcionalitats de Moodle. Així doncs:
 C06: lliurar memòria de la pràctica: donat que Moodle ja disposa d'un tipus d'activitat anomenada
lliurament (assignment) no és necessari que el lliurament de memòries es faci des del mòdul de
laboratori, per tant no serà detallat com un cas d'ús del laboratori.
 C12.1: esborrar un laboratori del curs: donat que una de les restriccions del projecte és que els
laboratoris s'han de poder crear com una activitat més dins del curs, l'esborrat queda  implementada
pel propi esborrar d'activitat de Moodle.
 C12.2: afegir un laboratori al curs: tal i com passa amb el cas 12.1, la creació d'un laboratori dins
del curs aprofita la condició d'activitat.
 C12.3: modificar laboratori del curs: de nou, la modificació del laboratori queda coberta pel la
condició d'activitat del curs.
 C13: qualificar experiments/pràctiques dels alumnes: pel fet de ser un activitat dins el curs, el
laboratori pot usar la pròpia graella de notes de Moodle. Així, doncs, la qualificació manual per part
del professor queda parcialment coberta, però es detallarà donat que el mòdul oferirà vistes per
facilitar l'avaluació. Cal tenir en compte també que pels casos on la realització d'una pràctica per
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part d'un alumne acaba amb la generació automàtica d'una nota, es considerarà la qualificació com
un cas d'ús alternatiu dins la realització d'una pràctica.
Igualment, alguns casos d'ús es veuen condicionats a les decisions de disseny que s'acabin prenent de cara al
sistema de reserva. Per tant, els següents casos d'ús poden patir modificacions considerables o fins i tot ser
eliminats segons com acabi estant implementada la solució final.
 C05.1: realitzar una nova reserva: un dels punts conflictius dins les reserves es quin perfil és el
responsable de realitzar reserves i com s'acredita. Igualment, no queda clar que el sistema de
reserves requereixi de gaires dades personals per ser efectiva.
 C05.2: modificar una reserva: aquest cas d'ús té les mateixes apreciacions que el cas anterior.
 C05.3: esborrar una reserva: aquest cas d'ús té les mateixes apreciacions que el cas anterior.
 C09.1: alta de grups de reserves: de cara a tots els casos d'ús sobre reserves, és important evitar
tant com sigui possible la replicació de la informació. Així doncs, s'ha d'avaluar fins a quin punt és
necessari duplicar els grups dins de Moodle.
 C09.2: baixa de grups de reserves: queda subjecte a les mateixes apreciacions que el cas d'ús
anterior
 C09.3: modificació de grups de reserves: queda subjecte a les mateixes apreciacions que el cas
d'ús anterior.
 C10.1: alta d'usuaris per a reserves: el fet de ser usuari a Moodle no atorga privilegis per realitzar
reserves en molts casos. Així doncs, molt possiblement el nombre final d'usuaris del sistema de
reserves sigui molt menor al dels usuaris potencials del laboratori i requereixi de l'administrador del
laboratori per atorgar privilegis.
 C10.2: baixa d'usuaris per a reserves: no està clar que la baixa d'usuaris al sistema de reserves
estigui lligat amb la gestió d'usuaris de Moodle.
 C10.3: modificació d'usuaris per a reserves: tal i com s'ha comentat als dos casos d'ús anterior, la
gestió d'usuaris de les reserves acabarà sent responsabilitat de l'administrador del laboratori.
Finalment, existeixen alguns casos d'ús que presenten conflictes amb algunes restriccions del projecte o bé
que representen casos d'ús molt concrets dels laboratoris o que poden considerar-se com a cursos
d'esdeveniments alternatius dins d'altres casos d'ús:
 C02: iniciar sistema d'escriptori: donat que no es admissible la comunicació directe entre un
Moodle en un entorn d'explotació i una aplicació d'escriptori executada pels alumnes, tots els
laboratoris requeriran d'un component servidor que centralitzi les comunicacions. Així doncs, serà
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responsabilitat de l'aplicació d'escriptori posar-se en contacte amb el servidor i autenticar l'usuari.
Tot i això, es facilitarà als responsables dels laboratoris afectat un cas d'ús d'exemple per tal de
facilitar la comprensió de la integració.
 C03: Realitzar pràctica local: aquest cas d'ús està relacionat amb el cas anterior i serà inclòs dins
del cas d'ús exemple de C02.
 C04: Accedir a càmeres IP: per bé que el programari pot acabar donant suport a càmeres de tipus
IP, cal tenir en compte que els 10 laboratoris donen accés directe a les càmeres sense necessitat de
passar per cap intermediari. A més, alguns dels laboratoris s'estan plantejant oferir gravació de vídeo.
Així doncs, en cas de presentar la càmera IP com un enllaç, no és possible considerar-lo com un cas
d'ús del mòdul de Moodle, sinó més aviat un component més que es pot posar a la interfície i, si es
tracta d'un arxiu, queda cobert pel requeriment d'enviar arxius adjunts a les respostes del laboratori.
 C08: configurar experiments: malgrat que alguns dels laboratoris disposen de parametrització per
tal de realitzar més d'un experiment sense retocar el codi (afegir enunciats, imposar limitacions...),
aquests paràmetres requereixen d'un coneixement profund dels experiment i possiblement tingui més
sentit que es faci dins el propi laboratori i no pas mitjançant la integració.
13.4. Nous casos d'ús
Degut a la definició dels subsistemes (reserves, repositoris, laboratori...) existeixen una sèrie de casos d'ús
específics per aquests subsistemes que possiblement caldrà incloure al projecte:
 C15.1: Afegir un experiment al repositori
 C15.2: Eliminar un experiment del repositori
 C15.3: Modificar un experiment del repositori
 C16.1: Afegir un laboratori al repositori
 C16.2: Eliminar un laboratori del repositori
 C16.3: Modificar un laboratori del repositori
 C17.1: Afegir un laboratori al sistema de reserves
 C17.2: Eliminar un laboratori del sistema de reserves
 C17.3: Modificat un laboratori del sistema de reserves
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13.5. Resum dels casos d'ús
La següent taula resumeix les principals apreciacions sobre els casos d'ús punt. Per tal de facilitar la
comprensió s'han remarcat algunes files amb colors:
54. Els casos d'ús en salmó es consideren exclosos del projecte, incorporats a d'altres casos d'ús o bé que
formen part de les tasques d'adaptació dels diferents laboratoris.
55. Els destacats en verd es detallaran però amb consciència que poden canviar força segons les
decisions que es prenguin posteriorment o bé que es consideren casos concrets de casos d'ús més
general.
56. Als destacats en blau no es tenen en compte de cara al projecte donat que no forma part de les





C01: Realitzar pràctica remota
C02: iniciar sistema d'escriptori Es considera un cas concret del cas d'ús C01. Tot i això es
detallarà un exemple de cara a la validació dels casos d'ús
per part dels laboratoris afectats.
C03: Realitzar pràctica local Queda inclòs en l'exemple de C02.
C04: Accedir a càmeres IP Actualment, els 10 laboratoris donen accés sense
intermediaris a les càmeres IP.
C05.1: realitzar una nova reserva
C05.2: modificar una reserva
C05.3: esborrar una reserva
C06: lliurar memòria de la pràctica Queda exclòs del projecte donat que Moodle ja ofereix
aquesta funcionalitat.
C07: accedir a les pràctiques dels
estudiants
C08: configurar experiments Requereix d'un coneixement profund de l'experiment i, per
tant, no acabarà formant part del projecte d'integració per tal
que cada laboratori tingui llibertat per decidir com vol
especificar els paràmetres.
C09.1: alta de grups de reserves Només els laboratoris que tenen una base de dades comunes
per a les pràctiques i les reserves realitzen algun tipus de
gestió de grups i no aporta una millora substancial al
funcionament del sistema de reserves. Per aquest motiu s'ha
decidit deixar-ho de banda pel moment.
C09.2: baixa de grups de reserves Té les mateixes apreciacions que C09.1
C09.3: modificació de grups de
reserves
Té les mateixes apreciacions que C09.1
C10.1: alta d'usuaris per a reserves La gestió dels usuaris amb privilegis per fer o consultar
reserves no tenen perquè estar lligats amb els de Moodle,
sobretot quan més d'una instància de Moodle pot accedir al
laboratori.
C10.2: baixa d'usuaris per a reserves Té les mateixes apreciacions que C10.1
C10.3: modificació d'usuaris per a
reserves
Té les mateixes apreciacions que C10.1
C11: seleccionar llistat d'experiments
C12.1: esborrar un pràctica del curs Donat que el mòdul resultant serà una activitat de Moodle, el
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cas d'ús queda cobert per l'eliminació per defecte d'una
activitat en un curs de Moodle.
C12.2: afegir un pràctica al curs Igual que C12.1, queda cobert per la creació d'una activitat
en un curs de Moodle
C12.3: modificar pràctica del curs Igual que C12.1, queda cobert per la modificació d'una
activitat en un curs de Moodle
C13: qualificar pràctiques dels alumnes En cas d'una qualificació automàtica durant la realització
d'una pràctica, passa a ser un curs alternatiu de C01. Malgrat
que al tractar-se d'una activitat de Moodle ja és possible fer-
la avaluable, per tal de facilitar la feina del professor,
s'inclourà una vista especial i es defineix el cas d'ús
corresponent.
C14: gestionar estat dels laboratoris
C15.1: afegir un experiment al
repositori
C15.2: Eliminar un experiment del
repositori
C15.3: Modificar un experiment del
repositori
C16.1: Afegir un laboratori al repositori
C16.2: Eliminar un laboratori del
repositori
C16.3: Modificar un laboratori del
repositori
C17.1: Afegir un laboratori al sistema
de reserves
C17.2: Eliminar un laboratori del
sistema de reserves
C17.3: Modificat un laboratori del
sistema de reserves
Taula 12: Resum dels casos d'ús unificats
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13.6. Casos d'ús unificats
Les següents taules desenvolupen els principals casos d'ús unificats. Tal i com s'ha explicat en els punts
anteriors, es detallen els altres sistemes al curs d'esdeveniments per representar la interacció del sistema amb
el laboratori i sistemes relacionats.
Als casos d'ús s'han omès tots els passos referents al login a Moodle i l'accés al curs sempre que no s'ha
cregut essencial per a la comprensió del cas.
El primer cas d'ús és el de realització d'una pràctica. Aquest cas d'ús està present en tots el laboratoris i, per
tant, és el que presenta una casuística més extensa.
C01: realitzar pràctica
Actor Alumne
Propòsit L'alumne accedeix a la pràctica, executa els experiments i el sistema
tracta les respostes
Precondició L'alumne disposa d'usuari a la instància Moodle amb accés al curs i a
l'activitat
Criteri validació L'usuari pot accedir i resoldre la pràctica i el sistema valida els resultats.
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Moodle) Altres sistemes
1. L'usuar s'autentica a Moodle
2. Moodle obre sessió
3. L'usuari entra al curs
4. Moodle mostra el curs
5. L'usuari entra a l'activitat
6. Moodle demana
l'experiment al repositori
7. El repositori retorna les dades
sobre l'experiment
8. Moodle envia l'experiment
al laboratori




11. L'usuari interactua amb
l'experiment i tramet les dades
12. Moodle envia les accions
de l'experiment al laboratori
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13. El laboratori retorna els
resultats públics i privats




15. L'usuari selecciona la opció
de finalitzar la pràctica
Curs Alternatiu
13a. El servidor de validació triga una estona en aconseguir els resultats
13a1. El laboratori comunica que està en procés de validació
13a2. Moodle mostra una interfície comunicant a l'usuari que la operació està en curs i li
ofereix la opció de refrescar
13a3. L'usuari espera i selecciona la opció de refrescar.
13a4. Es passa al punt 13
13a3a. El servidor de validació triga una estona en validar i l'usuari prem refrescar abans que acabi
13a3a1. Passa al punt 13a1.
15a. La practica consta de més d'un experiment
15a1. L'usuari selecciona un altre experiment de la pràctica
15a2. Es passa al punt 6 on Moodle demana el nou experiment al repositori
13b. L'experiment consta de més d'un pas
13b1. El laboratori retorna els resultats públics i privats i el nou pas de l'experiment
13b2. Moodle mostra els resultats públics, emmagatzema tots els resultats i mostra el nou
pas.
13b3. Es passa al punt 11
8a. Existeix una validació de reserva sobre la pràctica
8a1. Moodle demana les dades de la reserva
8a2. L'usuari introdueix les dades
8a3. Moodle envia les dades al sistema de reserves
8a4. El sistema de reserves confirma la reserva
8a5. Es passa al punt 8
8a4a. El sistema de reserves no confirma la reserva o no està operatiu
8a4a1. El sistema de reserves rebutja la reserva
8a4a2. Moodle notifica l'error i torna al punt 8a1.
9a. Existeix una validació de reserves per a un experiment
9a1. El laboratori comunica a Moodle que requereix les dades de la reserva
9a2. Moodle mostra el formulari per introduir les dades de la reserva
9a3. L'usuari introdueix les dades de la reserva
9a4. Moodle envia les dades al laboratori
9a5. El laboratori envia la reserva al sistema de reserves
9a6. El sistema de reserves confirma la reserva
9a7. Es passa al punt 9
9a6a. El sistema de reserves no confirma la reserva o no està operatiu
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9a6a1. El sistema de reserves rebutja la reserva
9a6a2. El laboratori envia a Moodle l'error i la nova petició de dades de reserva
9a6a3. Moodle mostra l'error i passa a 9a2
12a. Moodle detecta que ha finalitzat el temps per fer la pràctica
12a1. Moodle notifica a l'usuari, emmagatzema les dades actuals i finalitza el cas d'ús
6b. L'usuari entra fora del rang d'hores on pot accedir a la pràctica
6b1. Moodle notifica a l'usuari i finalitza el cas d'ús
9b. El laboratori no està disponible temporalment
9b1. Moodle notifica a l'usuari i mostra la opció de refrescar
9b2. L'usuari espera i selecciona la opció de refrescar
9b3. Passa al pas 8
13c. El laboratori retorna entre els resultats la nota de l'experiment
13c1. El laboratori retorna la nota juntament amb els resultats
13c2. Moodle emmagatzema la nota i passa al punt 14
6a. El professor encara no ha configurat la pràctica o bé no ha seleccionat apropiadament els
experiments
6a1. Moodle mostra l'error i finalitza el cas d'ús
7a. El repositori ha retornat error, no està operatiu o l'experiment no existeix
7a1. El repositori retorna l'error
7a2. Moodle mostra l'error i finalitza el cas d'ús
7a. El repositori ha retornat error, no està operatiu o l'experiment no existeix però existeixen més
experiment.
7a1. El repositori retorna l'error
7a2. Moodle mostra l'error i passa al punt 15a
15b. L'usuari torna a accedir a un del experiments que ja ha finalitzat
15b1. L'usuari seleccionar un experiment ja finalitzat
15b2. Moodle mostra el missatge de finalitzat i passa al punt 15
Notes sobre el cas d'ús C01:
14. El repositori tant sols emmagatzema dades generals sobre els experiments però la interfície
depèn exclusivament del laboratori. Aquesta característica es diferent al cas actual de
LearnSQL, on el repositori és qui emmagatzema les dades sobre la interfície i el laboratori
tant sols rep les dades i comunica el resultat. Tampoc és exactament el funcionament de
Lavicad donat que actualment emmagatzemen l'executable del simulador directament a
Moodle.
15. Durant la realització de l'experiment Moodle no es comunica amb el respositori més que per
demanar les dades inicials de l'experiment.
16. Amb aquest cas d'ús, cada laboratori és lliure d'implementar el flux d'informació com li vagi
millor. D'aquesta manera, mitjançant el passos és possible realitzar un laboratori que permeti
introduir més dades mentre s'estan executant les anteriors.
El següents casos d'ús descriuen com es realitzen les reserves. Donat que el sistema de reserves s'ha plantejat
com un sistema autònom, la interacció de l'usuari no es realitza amb Moodle directament. Igualment,
l'administració dels usuaris és competència dels responsables dels laboratori o del mantenidor de la instància
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concreta del sistema de reserves.
C05.1: realitzar una nova reserva
Actor Responsable de reserves
Propòsit L'usuari vol fer una reserva d'un laboratori en una data concreta
Precondició L'usuari disposa de compte al sistema de reserves i té privilegi per fer
noves reserves
Criteri validació L'usuari aconsegueix les dades de la reserva
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Reserves)
1. L'usuari accedeix al sistema de reserves
2. El sistema de reserves mostra les opcions
3. L'usuari selecciona l'opció de fer una nova
reserva
4. El sistema de reserves mostra el formulari
d'alta de reserves
5. L'usuari introdueix les dades de la reserva
6. El sistema de reserves comprova la reserva,
l'emmagatzema i mostra les dades de la reserva
7. L'usuari surt del sistema
Curs Alternatiu
6a. L'usuari introdueix una reserva en unes dates on ja està ocupat el laboratori o que no estan
disponibles
6a1. El sistema de reserves comunica l'error passa al punt 4
C05.2: modificat una reserva
Actor Responsable de reserves
Propòsit L'usuari vol accedir a les seves reserves i modificar-ne una
Precondició L'usuari disposa de compte al sistema de reserves i té privilegi per
gestionar reserves
Criteri validació L'usuari modifica les dades de la reserva
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Reserves)
1. L'usuari accedeix al sistema de reserves
2. El sistema de reserves mostra les opcions
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3. L'usuari selecciona l'opció de consultar les
reserves
4. El sistema de reserves mostra les reserves
5. L'usuari selecciona de modificar una de les
reserves
6. El sistema de reserves mostra el formulari
d'edició de la reserva
7. L'usuari introdueix les noves dades de la
reserva
8. El sistema de reserves comprova la reserva,
l'emmagatzema i mostra les dades de la reserva
9. L'usuari surt del sistema
Curs Alternatiu
7a. L'usuari introdueix les noves dates on ja està ocupat el laboratori, que ja han passat o que no
estan disponibles
7a1. L'usuari tramet la modificació
7a2. El sistema de reserves comunica l'error passa al punt 4
4a. No existeixen reserves a modificar
4a1. El sistema mostra el llistat buit i finalitza el cas d'ús
C05.3: eliminar una reserva
Actor Responsable de reserves
Propòsit L'usuari vol accedir a les seves reserves i eliminar-ne una
Precondició L'usuari disposa de compte al sistema de reserves i té privilegi per
gestionar reserves
Criteri validació L'usuari elimina una reserva
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Reserves)
1. L'usuari accedeix al sistema de reserves
2. El sistema de reserves mostra les opcions
3. L'usuari selecciona l'opció de consultar les
reserves
4. El sistema de reserves mostra les reserves
5. L'usuari selecciona d'eliminar una de les
reserves
6. El sistema de reserves mostra el formulari de
confirmació
7. L'usuari confirma l'eliminació
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8. El sistema de reserves esborra la reserva i torna
a mostrar el llistat de reserves
9. L'usuari surt del sistema
Curs Alternatiu
7a. L'usuari pretén eliminar una reserva que ja ha passat
7a1. L'usuari tramet la modificació
7a2. El sistema de reserves comunica l'error passa al punt 4
4a. No existeixen reserves de l'usuari
4a1. El sistema mostra el llistat buit i finalitza el cas d'ús
El següent cas d'ús descriu l'accés del professor a les pràctiques que han fet els estudiant. Aquest cas
d'ús està relacionat amb el C13 (qualificar les pràctiques) donat que serà possible puntuar des de la
vista de pràctiques.
C07: accedir a les pràctiques dels estudiants
Actor Professor
Propòsit L'usuari vol accedir a les pràctiques que han realitzat els estudiants
Precondició L'usuari disposa de compte Moodle i té privilegi de professor del curs
Criteri validació L'usuari veu els resultats dels experiments dels estudiants
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Moodle)
1. L'usuari accedeix a l'activitat de laboratori
2. Moodle presenta la interfície de professor de
l'activitat
3. L'usuari selecciona l'opció de veure els
enviaments de les pràctiques dels alumnes
4. Moodle mostra els llistat d'estudiants o grups
d'estudiants que han realitzat la pràctica
5. L'usuari selecciona un estudiant o grup
d'estudiant
6. Moodle mostra el llistat d'experiments de la
pràctica
7. L'usuari selecciona l'experiment
8. Moodle mostra l'informe sobre l'execució de
l'experiment
9. L'usuari surt del sistema
Curs Alternatiu
4a. Encara no hi ha estudiants que hagin fet la pràctica
4a1. El sistema mostra el llistat buit i finalitza el cas d'ús
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9a. L'usuari vol consultar la pràctica d'algun altre estudiant o grup d'estudiants
9a1. Passa al punt 3
C11: seleccionar llistat d'experiments
Actor Professor
Propòsit L'usuari vol definir quins experiments formen part d'una pràctica
Precondició L'usuari disposa de compte a la instància Moodle amb accés al curs i a
l'activitat com a professor
Criteri validació La pràctica queda definida amb els experiments del repositori
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Moodle) Altres sistemes
1. L'usuari accedeix a l'activitat de
laboratori
2. Moodle presenta la
interfície de professor de
l'activitat
3. L'usuari selecciona la opció
d'editar els experiments de la pràctica
4. Moodle consulta els
experiments del repositori
5. El repositori retorna el
llistat d'experiments
6. Moodle mostra la
interfície se selecció
d'experiments
7. L'usuari selecciona els
experiments i tramet el llistat
8. Moodle emmagatzema el
llistat d'experiments i mostra
el conjunt d'experiments
9. L'usuari surt del sistema
Curs Alternatiu
5a. El repositori no disposa de preguntes o bé no està operatiu
5a1. Moodle mostra el llistat buit i finalitza el cas d'ús
7a. L'usuari refresca el llistat
7a1. L'usuari tramet la petició
7a2. Es passa al punt 4
7b. L'usuari treu tots els experiment de la pràctica
7b1. L'usuari tramet la petició
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7b2. Moodle emmagatzema els experiments i mostra el llistat buit. Finalitza el cas d'ús
9a. L'usuari vol seguir editant els epxeriments
9a1. Es passa al punt 7
9b. L'usuari selecciona algunes opcions avançades dels experiments o bé alterar l'ordre
9b1. L'usuari tramet els canvis
9b2. Moodle emmagatzema les dades i passa al punt i mostra el conjunt d'experiments
9b3. Es passa al punt 9
6a. Alguns dels experiments seleccionats prèviament ja no existeix al repositori
6a1. Moodle elimina la pregunta, notifica a l'usuari i mostra el llistat de preguntes.
6a2. Passa la punt 7
4a. L'usuari encara no ha seleccionat el repositori que farà servir
4a1. Moodle mostra la interfície de selecció de repositori
4a2. L'usuari selecciona el repositori
4a3. Passa al pas 4
Com s'ha comentat al cas d'ús C07 (accedir a les pràctiques dels alumnes) a la qualificació manual
s'accedeix des de la mateixa vista dels lliurament donat que d'aquesta manera es facilita la feina dle
porfessor.
C13: qualificar les pràctiques dels estudiants
Actor Professor
Propòsit L'usuari vol accedir a les pràctiques que han realitzat els estudiants i
qualificar-les
Precondició L'usuari disposa de compte Moodle i té privilegi de professor del curs
Criteri validació L'usuari veu els resultats dels experiments dels estudiants i posa una nota
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Moodle)
1. L'usuari accedeix a l'activitat de laboratori
2. Moodle presenta la interfície de professor de
l'activitat
3. L'usuari selecciona l'opció de veure els
enviaments de les pràctiques dels alumnes
4. Moodle mostra els llistat d'estudiants o grups
d'estudiants que han realitzat la pràctica
5. L'usuari editar les notes dels estudiants o
grups i tramet la informació
6. Moodle emmagatzema les notes directament a
la graella de qualificacions i torna a mostrar el
llistat amb les notes actualitzades.




4a. Encara no hi ha estudiants que hagin fet la pràctica
4a1. El sistema mostra el llistat buit i finalitza el cas d'ús
3a. L'usuari vol consultar la pràctica d'algun estudiant o grup d'estudiants abans de posar-li nota
9a1. S'executa el cas d'ús C07 i en acabar es passa al punt 5
C14: comprovar l'estat dels laboratoris
Actor Professor
Propòsit L'usuari vol comprovar si la connexió amb els laboratoris dels
experiments i sistemes relacionats estan en bon estat
Precondició L'usuari disposa de compte a la instància Moodle amb accés al curs i a
l'activitat com a professor
Criteri validació L'usuari pot monitorar l'estat de les connexions
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Moodle) Altres sistemes
1. L'usuari accedeix a l'activitat de
laboratori
2. Moodle presenta la
interfície de professor de
l'activitat
3. L'usuari selecciona la opció de
consultar connexions
4. Moodle consulta les
connexions al respositori
5. El repositori retorna les
connexions dels laboratoris i
sistemes perifèrics
6. Moodle intenta connectar
amb els sistemes i
laboratoris
7. Els sistemes que estan
actius responen a la petició
8. Moodle mostra l'estat de
les connexions
9. L'usuari surt del sistema
Curs Alternatiu
5a. El repositori no està operatiu
5a1. Moodle mostra l'error i finalitza el cas d'ús
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Els següents casos d'ús són els relacionats amb el subsistema de repositori que conté tots els experiments que
podran formar part d'una pràctica.
C15.1: Afegir un experiment al repositori
Actor Gestor del repositori
Propòsit L'usuari vol afegir un nou experiment al repositori per tal de fer-lo servir
en les pràctiques
Precondició L'usuari disposa de compte al repositori amb privilegis d'administració i
el tipus d'experiment que es vol introduir és un tipus vàlid del repositori.
Criteri validació L'experiment queda enregistrat correctament al repositori
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Repositori)
1. L'usuari accedeix al repositori
2. El repositori presenta el llistat d'opcions
3. L'usuari selecciona la opció d'introduir un
nou experiment
4. El repositori mostra els diferents tipus
d'experiments que poden introduir-se
5. L'usuari indica quin tipus d'experiment
vol introduir
6. El repositori mostra el formulari per crear un nou
repositori
7. L'usuari introdueix les dades al formulari
i el tramet
8. El repositori comprova les dades i mostra el llistat
de laboratoris que poden executar l'experiment
9. L'usuari selecciona els laboratoris que
poden executar l'experiment
10. El repositori emmagatzema les dades i mostra el
llistat d'experiments
11.Finalitza el cas d'ús
Curs Alternatiu
8a. El formulari tramés conté algun error
8a1. El repositori notifica l'error i torna al punt 6
8b. Encara no s'ha definit cap laboratori que pugui executar l'experiment
8b1. El repositori notifica que l'experiment no estarà disponible per a les pràctiques fins
que no disposi d'algun laboratori i passa al punt 10
128
Ferran Recio Calderó
10a. L'usuari no ha seleccionat cap laboratori
10a1. El repositori notifica que l'experiment no estarà disponible per a les pràctiques fins
que no disposi d'algun laboratori on executar-se i emmagatzema l'experiment
10a2. Continua el cas d'ús
11a. L'usuari vol introduir un nou experiment
11a1. L'usuari selecciona l'opció d'introduir un nou experiment
11a2. Passa al punt 4
C15.2: Eliminar un experiment del repositori
Actor Gestor del repositori
Propòsit L'usuari vol eliminar un experiment del repositori per tal que no pugui
fer-se servir a les pràctiques
Precondició L'usuari disposa de compte al repositori amb privilegis d'administració i
l'experiment està enregistrar al repositori.




1. L'usuari accedeix al repositori
2. El repositori presenta el llistat d'opcions
3. L'usuari selecciona la opció de llistar els
experiments
4. El repositori mostra el llistat d'experiments
5. L'usuari selecciona l'opció d'eliminar un
dels experiments
6. El repositori mostra el formulari de confirmació
7. L'usuari confirma l'eliminació
8. El repositori elimina l'experiment
9.Finalitza el cas d'ús
Curs Alternatiu
7a. L'usuari es desdiu d'eliminar l'experiment
7a1. L'usuari cancel·la l'eliminació
7a2. El repositori torna a mostrar el llistat d'experiments i finalitza el cas d'ús
C15.3: Modificar un experiment del repositori
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Actor Gestor del repositori
Propòsit L'usuari vol eliminar un experiment del repositori per tal que no pugui
fer-se servir a les pràctiques
Precondició L'usuari disposa de compte al repositori amb privilegis d'administració i
l'experiment està enregistrar al repositori.




1. L'usuari accedeix al repositori
2. El repositori presenta el llistat d'opcions
3. L'usuari selecciona la opció de llistar els
experiments
4. El repositori mostra el llistat d'experiments
5. L'usuari selecciona l'opció d'editar un
dels experiments
6. El repositori mostra el formulari d'edició de
l'experiment
7. L'usuari introdueix les noves dades de
l'experiment i tramet la informació
8. El repositori emmagatzema les noves dades i
mostra el llistat de laboratoris que poden executar
l'experiment
9. L'usuari selecciona els laboratoris i tramet
el formulari
10. El sistema emmagatzema el llistat de laboratoris
i mostra el llistat d'experiments
11. Finalitza el cas d'ús
Curs Alternatiu
7a. L'usuari es desdiu d'editar l'experiment
7a1. L'usuari cancel·la l'edició
7a2. El repositori torna a mostrar el llistat d'experiments i finalitza el cas d'ús
8a. Algunes de les dades introduïdes és incorrecte
8a1. El repositori mostra l'error i passa al punt6
10a. L'usuari ha tramés el llistat dels laboratoris sense seleccionar-ne cap
10a1. El repositori mostra un avís advertint que l'experiment no podrà ser usat en
pràctiques fins que no tingui algun laboratori associat i continua el cas d'ús
11a. L'usuari vol modificar un nou experiment
11a1. Es passa al punt 5
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C16.1: Afegir un laboratori al repositori
Actor Gestor del repositori
Propòsit L'usuari vol afegir un nou laboratori per fer-lo servir en alguns
experiments
Precondició L'usuari disposa de compte al repositori amb privilegis d'administració i
el tipus de laboratori que es vol introduir és un tipus vàlid del repositori.
Criteri validació El laboratori queda enregistrat correctament al repositori
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Repositori) Altres sistemes
1. L'usuari accedeix al repositori
2. El repositori presenta el
llistat d'opcions
3. L'usuari selecciona la opció
d'introduir un nou laboratori
4. El repositori mostra els
diferents tipus de laboratori
que poden introduir-se
5. L'usuari indica quin tipus de
laboratori vol introduir
6. El repositori mostra el
formulari per enregistrar un
nou laboratori
7. L'usuari introdueix les dades al
formulari i el tramet
8. El repositori comprova les
dades i comprova l'estat de
la connexió amb el
laboratori
9. El laboratori confirma la
connexió
10.El repositori mostra un
formulari per definir si cal
associar el laboratori amb els
experiments ja existents
11.L'usuari confirma que el
laboratori s'associi als experiments
12. El repositori
emmagatzema les dades,
associa els experiments i
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mostra el llistat de
laboratoris
13. finalitza el cas d'ús
Curs Alternatiu
8a. El formulari tramés conté algun error
8a1. El repositori notifica l'error i torna al punt 6
9a. El laboratori no respon
9b. El repositori mostra l'error i finalitza el cas d'ús
10a. No existeix cap experiment que pugui associar-se al laboratori
10a1. Es passa al punt 12
11a. L'usuari no vol associar el laboratori amb els experiment ja existent
11a1. El repositori emmagatzema les dades, mostra el llistat de laboratoris i continua el cas
d'ús
11b. L'usuari vol introduir un nou laboratori
11b1. L'usuari selecciona l'opció d'introduir un nou laboratori
11b2. Passa al punt 4
C16.2: Eliminar un laboratori del repositori
Actor Gestor del repositori
Propòsit L'usuari vol eliminar un laboratori del repositori per tal que no pugui fer-
se servir als experiments
Precondició L'usuari disposa de compte al repositori amb privilegis d'administració i
el laboratori està enregistrar al repositori.




1. L'usuari accedeix al repositori
2. El repositori presenta el llistat d'opcions
3. L'usuari selecciona la opció de llistar els
laboratoris
4. El repositori mostra el llistat de laboratoris
5. L'usuari selecciona l'opció d'eliminar un
laboratori
6. El repositori demana confirmació
7. L'usuari confirma l'eliminació
8. El repositori elimina el laboratori, el treu de tots




11. Finalitza el cas d'ús
Curs Alternatiu
7a. L'usuari es desdiu d'eliminar el laboratori
7a1. L'usuari cancel·la l'eliminació
7a2. El repositori torna a mostrar el llistat de laboratoris i finalitza el cas d'ús
6a. Algun dels experiments tenen el laboratori a eliminar com a l'únic associat
6a1. El repositori mostra un avís que indica els experiments que quedaran deshabilitats per
fer-se servir en pràctiques i demana confirmació
6a2. Segueix el cas d'ús
C16.3: Modificar un laboratori del repositori
Actor Gestor del repositori
Propòsit L'usuari vol editar un laboratori del repositori
Precondició L'usuari disposa de compte al repositori amb privilegis d'administració i
el laboratori està enregistrat al sistema.
Criteri validació El laboratori queda modificat al repositori
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Repositori) Altres sistemes
1. L'usuari accedeix al repositori
2. El repositori presenta el
llistat d'opcions
3. L'usuari selecciona la opció de
llistar els laboratoris
4. El repositori mostra el
llistat de laboratoris
5. L'usuari selecciona l'opció de
modificar un laboratori
6. El repositori mostra el
formulari per modificar el
laboratori
7. L'usuari introdueix les dades al
formulari i el tramet
8. El repositori comprova les
dades i comprova l'estat de
la connexió amb el
laboratori





emmagatzema les dades i
mostra el llistat de
laboratoris
11. finalitza el cas d'ús
Curs Alternatiu
8a. El formulari tramés conté algun error
8a1. El repositori notifica l'error i torna al punt 6
9a. El laboratori no respon
9b. El repositori mostra l'error i finalitza el cas d'ús
11a. L'usuari vol modificar un altre laboratori
11a1. Passa al punt 5
Els següents casos d'ús fan referència a la gestió dels laboratoris dins del sistema de reserves
C17.1: Afegir un laboratori al sistema de reserves
Actor Responsable de reserves
Propòsit L'usuari vol afegir un nou laboratori perquè els usuaris pugui fer reserves
sobre ell
Precondició L'usuari disposa de compte al sistema de reserves i té privilegi per
gestionar els laboratoris
Criteri validació El laboratori queda enregistrat al sistema de reserves
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Reserves)
1. L'usuari accedeix al sistema de reserves
2. El sistema de reserves mostra les opcions
3. L'usuari selecciona l'opció de donar d'alta un
nou laboratori
4. El sistema de reserves mostra el formulari
d'alta de laboratori
5. L'usuari introdueix les dades del laboratori
6. El sistema de reserves comprova les dades,
l'emmagatzema i mostra les dades de la reserva
7. L'usuari surt del sistema
Curs Alternatiu
6a. L'usuari introdueix un laboratori que ja existeix al sistema
6a1. El sistema de reserves comunica l'error passa al punt 4
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C17.2: Eliminar un laboratori del sistema de reserves
Actor Responsable de reserves
Propòsit L'usuari vol accedir als laboratoris reservables i eliminar-ne un
Precondició L'usuari disposa de compte al sistema de reserves i té privilegi per
gestionar els laboratoris
Criteri validació L'usuari elimina el laboratori i totes les reserves que hi hagi sobre ell
Curs d'esdeveniments
Actor Sistema (Reserves)
1. L'usuari accedeix al sistema de reserves
2. El sistema de reserves mostra les opcions
3. L'usuari selecciona l'opció de consultar els
laboratoris reservables
4. El sistema de reserves mostra el llistat de
laboratoris reservables
5. L'usuari selecciona d'eliminar un dels
laboratoris
6. El sistema de reserves mostra el formulari de
confirmació
7. L'usuari confirma l'eliminació
8. El sistema de reserves esborra el laboratori i
totes les reserves associades i torna a mostrar el
llistat de laboratoris
9. L'usuari surt del sistema
Curs Alternatiu
4a. No existeixen laboratoris al sistema
4a1. El sistema mostra el llistat buit i finalitza el cas d'ús
C17.3: Modificar un laboratori del sistema de reserves
Actor Responsable de reserves
Propòsit L'usuari vol accedir als laboratoris reservables i modificar-ne un
Precondició L'usuari disposa de compte al sistema de reserves i té privilegi per
gestionar els laboratoris





1. L'usuari accedeix al sistema de reserves
2. El sistema de reserves mostra les opcions
3. L'usuari selecciona l'opció de consultar els
laboratoris reservables
4. El sistema de reserves mostra el llistat de
laboratoris reservables
5. L'usuari selecciona de modificar un dels
laboratoris
6. El sistema de reserves mostra el formulari
d'edició del laboratori
7. L'usuari introdueix les noves dades del
laboratori i tramet el formulari
8. El sistema de reserves comprova les dades,
l'emmagatzema i mostra el llistat de laboratoris
9. L'usuari surt del sistema
Curs Alternatiu
7a. Les dades que introdueix l'usuari corresponen a les d'un laboratori ja enregistrar o bé són
incorrectes
7a1. L'usuari tramet la modificació
7a2. El sistema de reserves comunica l'error passa al punt 4
4a. No existeixen laboratoris a modificar
4a1. El sistema mostra el llistat buit i finalitza el cas d'ús
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14. Requisits del projecte
Els requisits són tots aquells aspectes que cal tenir en compte durant el projecte i que, en molts caos portaran
a prendre unes determinades decisions de disseny.
Cadascun dels requisits es composa de:
 Un identificador de requisit
 Tipus de requisit: que indica de quin tipus de requisit estem parlant (funcional, aspecte, usabilitat...).
 Esdeveniment/ Cas d'ús: indica quin esdeveniment o cas d'us dóna origen al requisit
 Descripció: descriu el requisit
 Justificació: especifica el perquè és un requisit del projecte
 Font: qui és el rol dins el projecte que necessita el requisit o bé d'on ha sorgit el requisit
 Criteri de validació: especifica que cal garantir per tal de complir el requisit
 Satisfacció: consisteix en un valor numèric que indica quin és la satisfacció que tindria un suposat
client (en aquest cas els responsables dels laboratoris) en cas d'acomplir el requisit. Aquesta mètrica
és important de cada a prioritzar el requisits
 Insatisfacció: igual que la satisfacció, es tracta d'un valor numèric, però aquest cas indica la
insatisfacció que percebria el client en cas de no acomplir el requisit.
 Dependències: indica si el requisits depèn de l'acompliment d'algun altre requisit per tal de ser
considerar assolit.
 Conflictes: aquest punt indica si l'assoliment del requisit provoca el no assoliment d'algun altre.
 Material de suport: altres apreciacions o document que complementen l'explicació del requisit.
 Història: consisteix en mantenir un registre de les possibles modificacions del requisits en el temps.
Per tal de facilitar la lectura, s'han eliminat els camps de Material de suport sempre que aquest fos buit i el
d'història donat que aquest document només conté els requisits finals del projecte.
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També cal fer notar que la nota de satisfacció i insatisfacció dels requeriments s'ha puntuat entre 1 (poc
satisfer/insatisfet) i 10 (molt satisfet/insatisfet) en comptes d'entre 1 a 5 com diu el mètode Volere original
[3]. El motiu d'aquest canvi menor és perquè els responsables dels laboratoris són, majoritàriament,
professors d'universitat i estan més acostumats a la nomenclatura de 1 a 10.
14.1. Requisits funcional
Un requisit funcional és aquell que defineix el comportament d'un programari. Així doncs, formen part
d'aquest apartat tots aquells càlculs, detalls tècnics, manipulació de dades... que mostrin com els casos d'ús es
porten a la pràctica.
#Requisit: 1 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció El sistema ha de permetre realitzar una pràctica als estudiants i
validar-la en el laboratori remot
Justificació La realització de pràctiques és l'únic cas d'ús que és comú a tots
els laboratoris, independent que siguin remots o virtuals
Font Plantejament inicial
Criteri de validació L'estudiant pot accedir a una pràctica i realitzar-la
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 2 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01, C11, C15.x
Descripció Una pràctica ha de poder estar composada per més d'un
experiment d'un mateix respositori
Justificació Alguns dels laboratoris requereixen d'aquesta estructura per tal de
poder acceptar la integració
Font LSQL, iLabRS, Lavicad, Merit
Criteri de validació En definir una pràctica és possible especificar més d'un
experiment i en realitzar una pràctica és possible realitzar els
experiments
Satisfacció 8 Insatisfacció 100
Dependències 1, 4 Conflictes -
#Requisit: 3 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C12.x, C13
Descripció Una pràctica pot ser proposada com una activitat més de Moodle
Justificació És imprescindible per tal de poder fer avaluacions de les
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pràctiques i proposar més d'una activitat de laboratori virtual als
cursos.
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El professor pot proposar pràctiques com una activitat més dins el
curs de Moodle
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 4 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01, C11, C12.x,
C15.x, C16.x
Descripció Els experiments s'han d'emmagatzemar en repositoris aliens a
Moodle
Justificació El funcionament d'un experiment varia radicalment depenent del
laboratori al qual pertany i, per tant, no és possible posar-lo a
Moodle.
Font LSQL, iLabRS, Merit, 62, Lavicad
Criteri de validació Existeix un subsistema repositori que conté tots els experiment i
aquest poden ser seleccionats i usats des de les pràctiques de
Moodle
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències 2,3 Conflictes -
#Requisit: 5 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció El laboratori és capaç d'interactuar amb Moodle a partir de la
informació continguda en un experiment
Justificació La funció del repositori és contenir les últimes versions dels
experiments, però no disposa del coneixement precís de com
executar-los, per aquest motiu el laboratori és el reponsable
d'executar els experiment
Font Plantejament inicial
Criteri de validació En trametre un experiment, el laboratori és capaç de retorna els
resultats de l'execució
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 6 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció El laboratori ha de ser capaç de transmetre a Moodle els elements
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que conformen la interfície d'interacció per tal d'executar un
experiment
Justificació De tots els subsistemes del projecte, l'únic que coneix el
workflow i els passos que conformen un experiment és el
laboratori i per aquest motiu és l'únic responsable de la interfíce
Font Unificació de conceptes
Criteri de validació En consultar l'experiment del laboratori, Moodle és capaç de
trametra'l al laboratori i presentar la interfície apropiada
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències 5 Conflictes
#Requisit: 7 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció Un experiment pot requerir de diversos passos per tal d'executar-
se en un laboratori
Justificació Per bé que en una gran part dels laboratoris la realització d'un
experiment consisteix en un únic pas, em d'altres és necessari
disposar de diversos passos per tal que filtrar la informació que
pot introduït l'usuari o bé perquè el laboratori queda bloquejat
mentre executar certes accions.
Font Merit, 62 i LSQL
Criteri de validació Durant l'execució d'un experiment, el laboratori pot fer que
Moodle presenti diverses interfícies representant els diversos
passos de l'experiment.
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències 5,6 Conflictes -
#Requisit: 8 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01, C07, C13
Descripció Moodle és capaç d'emmagatzemar la informació introduïda per
l'usuari i els resultats retornats pel laboratori
Justificació Aquest és un dels principals objectius del projecte i un dels
principals beneficis que esperen aconseguir els laboratoris amb la
integració.
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Les dades generades durant l'execució d'un experiment queden
emmagatzemades dins de Moodle
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències 5 Conflictes -
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#Requisit: 9 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció Moodle ha de ser capaç de presentar formularis bàsics a partir de
la informació requerida pel laboratori. Concretament:
 Cadenes de text (input)
 Nombres enters (input)
 Textos (textarea)
 Fitxers adjunts (attach)
 Valors booleans (checkbox)
 Selector d'opcions (select)
 Botons de tramitació (button)
Justificació Per tal que l'usuari puguin interaccionar amb els laboratoris que
no usen aplicacions embegudes és necessari que Moodle pugui
presentar el formulari d'interacció
Font LSQL i Unificació de conceptes
Criteri de validació El laboratori pot especificar a Moodle un formulari i aquest pot
presentar-lo gràficament
Satisfacció 10 Insatisfacció 80
Dependències 6 Conflictes -
#Requisit: 10 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció Moodle ha de ser capaç de presentar informació estàtica de
diversos tipus a partir de la informació proporcionada pel
laboratori. Concretament:
 Text pla
 Arxius adjunts i dades binàries
 Imatges
 Enllaços externs
 Text HTML (que pot incloure applets i codi embegut)
Justificació Per tal que el laboratori pugui presentar els resultats d'un
experiment o una interfície embeguda és necessari que Moodle
disposi de les eines necessàries
Font Unificació de conceptes
Criteri de validació El laboratori pot requerir mostrar informació estàtica i Moodle és
capaç de mostrar-la
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències 6 Conflictes -
#Requisit: 11 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01, C07
Descripció El laboratori ha de ser capaç de retornar resultats públics de
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l'execució d'un experiment que seran mostrats tant al professor
com a l'alumne
Justificació Els resultat de l'execució de l'experiment han de poder ser
consultat pel propi alumne durant la pràctica i pels professor en el
moment de corregir-la
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Els resultats retornats pel laboratori són emmagatzemats a
Moodle
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències 8 Conflictes -
#Requisit: 12 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C07
Descripció El laboratori ha de ser capaç de retornar resultats privats de
l'execució d'un experiment que només es mostraran al professor
Justificació Dades com les correccions o els errors que hagi pogut detectar el
laboratori només han de poder ser consultats pel professor en
temps de correcció
Font Unificació de conceptes
Criteri de validació El professor pot accedir a tots la informació de les realitzacions de
les pràctiques per part dels alumnes, tant pública com privada
Satisfacció 8 Insatisfacció 50
Dependències 8 Conflictes -
#Requisit: 13 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció En cas que el laboratori requereixi un temps per executar un
experiment, el laboratori retornarà una resposta immediata a
Moodle notificant que l'execució està en procés, i no s'executarà
de forma síncrona.
Justificació Només en el cas que el laboratori funcioni amb una interfície
embeguda és acceptable la resposta síncrona donat que tota la
interfície depèn exclusivament del laboratori. Si la comunicació
es fa mitjançant les interfícies que suporta el mòdul de Moodle,
no és acceptable que pugui bloquejar-se degut a que el laboratori
està treballant donat que l'usuari no disposa de cap estímul que ho
indiqui.
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació En cas que el laboratori remot hagi d'estar treballant durant una
estona, es retornarà una interfície d'espera que indiqui l'estat d
el'execució sense que quedi bloquejada la pàgina de Moodle
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Satisfacció 9 Insatisfacció 100
Dependències 6 Conflictes -
#Requisit: 14 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció El laboratori ha de ser capaç de retornar la interfície de l'estat
actual d'un experiment en qualsevol moment
Justificació Al tractar-se d'una interfície web complexe, no es pot garantir que
l'usuari no refrescarà la pàgina en un moment donat. Així doncs,
el laboratori ha d'estar preparat per rebre una petició per reenviar
l'última interfície presentada sense que això suposi tornar a
executar el pas de l'experiment corresponent. Aquest punt pot ser
crític en laboratoris on l'execució és llarga.
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació En cas d'un error del navegador i de refresc de la pàgina, es
tornarà a mostrar l'experiment al mateix pas que hagi estat
presentat abans de la recàrrega
Satisfacció 8 Insatisfacció 100
Dependències 6 Conflictes
#Requisit: 15 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció En cas que una pràctica consti de més d'un experiment, l'activitat
s'ha de poder configurar per poder saltar d'un experiment a un
altre sense necessitat de finalitzar l'anterior
Justificació Sobretot en experiments que tarden una estona en executar-se, és
important que l'estudiant pugui estar realitzant un altre experiment
mentre se n'estan executant d'altres.
Font LSQL, iLabRS
Criteri de validació Durant la realització d'una pràctica configurada per permetre el
salt entre experiments, apareixerà la interfície que ho permeti
Satisfacció 7 Insatisfacció 80
Dependències 2 Conflictes -
#Requisit: 16 Tipus: funcional Event/Cas d'ús:
Descripció En cas que una pràctica consti de més d'un experiment, l'activitat
s'ha de poder configurar perquè no es pugui saltar d'un experiment
a un altre sense necessitat de finalitzar l'anterior
Justificació Per alguns laboratoris és interessant que els experiment s'executin
seqüencialment, encara que aquests puguin tardar una estona en
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executar-se. En alguns casos aquest comportament pot ser
inevitable donat que més d'un experiment pot compartir un mateix
laboratori físic per a l'execució
Font Merit
Criteri de validació Durant la realització d'una pràctica configurada per no permetre el
salt entre experiments, no apareixerà la interfície que ho permeti
Satisfacció 6 Insatisfacció 60
Dependències 2 Conflictes -
#Requisit: 17 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01, C05.x
Descripció Ha de ser possible imposar la validació de reserves per a tota una
pràctica
Justificació En la majoria dels laboratoris remots és important disposar
d'algun sistema que garanteixi que un grup d'usuaris disposarà
d'un temps per fer servir el material de laboratori sense
interferències de cap altre usuari. Igualment, en molts casos és
important pel professor garantir que els estudiant només accediran
al laboratori quan toca
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Quan es crei una pràctica amb reserva en un curs, només es podrà
entrar si es proporciona una reserva vàlida
Satisfacció 10 Insatisfacció 8
Dependències 1 Conflictes -
#Requisit: 18 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: 
Descripció Ha de ser possible que el professor defineixi les dades de la
reserva per a pràctica sense necessitat que l'alumne introdueixi les
dades
Justificació De cara a pràctiques on el professor ha realitzat una reserva per
tenir en exclusiva el laboratori durant l'hora de classe, és
interessant evitar que tots i cadascun dels alumnes hagin
d'introduir les dades de la reserva, donat que en tots els casos és el
mateix.
Font RWLab, ilabRS, OLRL1, OLRL2, CITCEA
Criteri de validació Quan es crei una pràctica amb reserva en un curs on el professor
introdueix les dades de la reserva, els alumnes podran accedir
sense introduir cap dada extra sempre i quan entrin durant la
reserva
Satisfacció 8 Insatisfacció 40
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Dependències 17 Conflictes -
#Requisit: 19 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: 
Descripció Ha de ser possible que el professor exigeixi a l'alumne que
introdueixi les dades d'una reserva abans de poder accedir a una
pràctica
Justificació De cara a pràctiques en grup, el professor a de poder forçar els
alumnes a que disposin d'una reserva vàlida abans d'accedir a la
pràctica.
Font RWLab, ilabRS, OLRL1, OLRL2, CITCEA
Criteri de validació Quan un alumne pretén accedir a una pràctica on es necessita
reserva, Moodle li demanarà les dades de la reserva i les validarà
abans de deixar-lo seguir.
Satisfacció 8 Insatisfacció 70
Dependències 17 Conflictes -
#Requisit: 20 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció Un laboratori ha de poder demanar i validar dades d'una reserva
en el moment on es vol executar un experiment sobre ell
Justificació Per als laboratoris remots, la gestió de les peticions és crític donat
que el nombre de recursos és molt limitat. Per aquest motiu, tot i
que la pràctica dle curs no requereixi de reserva, el propi
laboratori ha de poder demanar a l'usuari dades de reserva i
validar-les contra el sistema de reserves en cas que sigui necessari
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Si un laboratori requereix d'una reserva per poder accedir, aquest
podrà mostrar un formulari d'introducció de les dades de la
reserva i validar la reserva abans de mostrar la interfície de
l'experiment en qüestió
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 1 Conflictes -
#Requisit: 21 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció S'ha de poder definir una forquilla de temps on els estudiants
podran realitzar una pràctica
Justificació Per a usos avaluatius o exàmens molts cops és necessari garantir




Criteri de validació Si una pràctica té definida una forquilla, els estudiants no podran
entrar a la pràctica abans de la data prevista ni fer cap experiment
passada la data límit
Satisfacció 7 Insatisfacció 7
Dependències 1 Conflictes -
#Requisit: 22 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01, C13
Descripció El laboratori ha de poder retorna a Moodle una nota de l'execució
d'un experiment
Justificació Alguns dels laboratoris tenen la capacitat de generar notes
automàtiques a partir de les accions que faci l'usuari, aquestes
notes s'han de poder emmagatzemar a Moodle
Font LSQL i Unificació de conceptes
Criteri de validació En cas que un laboratori retorni una nota de l'experiment
juntament amb els resultats, aquesta quedarà enregistrada a
Moodle
Satisfacció 7 Insatisfacció 60
Dependències 1,46 Conflictes -
#Requisit: 23 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01, C13
Descripció El mòdul de Moodle ha de permetre generar una nota final a partir
de les notes parcials dels experiments sota diverses
configuracions com ara màxim, mínim, millor nota, pitjor nota,
mitjana...
Justificació Donat que cada experiment d'una pràctica pot ser avaluat de
forma independent com si d'un qüestionari es tractés, seria
recomanable que es pogués generar la nota final a partir de les
notes parcials com fa actualment LearnSQL.
Font LSQL i Unificació de conceptes
Criteri de validació En cas de tenir definides les notes dels diversos experiments i una
política de nota de pràctica, la nota serà generada automàticament
Satisfacció 7 Insatisfacció 6
Dependències 1,46 Conflictes -
#Requisit: 24 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció S'ha de poder configurar si en una pràctica es permet repetir els
experiment o no
Justificació Donat que alguns experiments poden tenir un cost d'execució
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important i que a vegades pot interessar per motius docents, és
necessari que un experiment només pugui executar-se un nombre
determinat vegada durant una pràctica d'un estudiant. Igualment,
per a pràctiques on només es pretén que l'estudiant practiqui, s'ha
de permetre que l'experiment s'executi tantes vegades com es
vulgui
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Depenent de la configuració, l'estudiant podrà executar
l'experiment un nombre determinat de vegades o il·limitades.
Satisfacció 7 Insatisfacció 5
Dependències 1 Conflictes -
#Requisit: 25 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C05.x
Descripció El sistema de reserves ha de poder-se consultar des de qualsevol
subsistema del projecte i ha de ser independent de Moodle
Justificació En cas que un laboratori pugui ser accedir des de més d'una
instància de Moodle, és necessari que, si requereix d'un sistema
de reserves, aquest sigui independent de Moodle i conegut pel
laboratori
Font OLRL1, OLRL2, iLabRS
Criteri de validació El sistema de reserves serà externa Moodle i podrà ser consultat
des del laboratori involucrat.
Satisfacció 10 Insatisfacció 90
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 26 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C05.x, C10.x, C17.x
Descripció El sistema de reserves ha de permetre l'alta, baixa, modificació i
consulta de les reserves a les que l'usuari tingui privilegi
Justificació El sistema de reserves ha de garantir la integritat de les diferents
reserves, ha de ser fiable i segur per tal de poder ser usat.
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Els usuaris podran gestionar les reserves sobre les que tinguin
privilegis
Satisfacció 10 Insatisfacció 9
Dependències 25, 29 Conflictes -
#Requisit: 27 Tipus: funcional Event/Cas d'ús:  C05.x, C10.x
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Descripció Els usuaris del sistema de reserves no han de ser necessàriament
els mateixos que a Moodle
Justificació Donat que és impossible predir com serà la organització que faci
servir de cara a les reserves d'un o diversos laboratoris, ha
d'existir una gestió d'usuaris propia del sistema de gestió de
reserves
Font OLRL1, OLRL2, iLabRS, RWLab
Criteri de validació Existirà una gestió d'usuaris pròpia dins el sistemes de reserves
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències 25 Conflictes -
#Requisit: 28 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció El sistema de reserves a de permetre validar l'estat d'una reserva a
partir de les dades bàsiques d'aquesta
Justificació Per tal que una pràctica o un laboratori pugui validar una reserva,
ha de ser possible enviar la informació sobre una reserva al
sistema de reserves i que aquest retorni l'estat de la reserva
Font Plantejament inicial
Criteri de validació En consultar una reserva el sistema de reserves en retorna l'estat
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 20, 19, 18, 17, 25 Conflictes -
#Requisit: 29 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C05.x
Descripció El sistema de reserves ha de garantir que només es podrà fer una
única reserva sobre un mateix laboratori en un moment donat
Justificació La principal funcionalitat del sistema de reserves és garantir que
un grup d'usuaris pugui accedir en exclusiva als recursos d'un
laboratori
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El sistema de reserves no permetrà que dues reserves estiguin
solapades en una mateixa franja horària
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 30 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: 




Justificació Per tal de poder mantenir la traçabilitat sobre l'activitat que s'ha
fet en un laboratori és recomanable que no puguin esborrar-se
reserves ja caducades.
Font iLabRS
Criteri de validació En cas d'eliminar o modificar una reserva antiga el sistema no ho
deixarà
Satisfacció 7 Insatisfacció 5
Dependències 26 Conflictes -
#Requisit: 31 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C07
Descripció El sistema ha de permetre al professor accedir a les pràctiques
realitzades pels alumnes
Justificació Per tal que el professor pugui qualificar i avaluar les pràctiques
dels alumnes és necessari que pugui accedir a l'activitat que han
fet
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El professor pot accedir a les pràctiques que els estudiants han
realitzat
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 8 Conflictes -
#Requisit: 32 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C07
Descripció El sistema ha de permetre al professor veure l'activitat d'un
alumne dins d'un experiment
Justificació Per tal que el professor pugui qualificar i avaluar les pràctiques
dels alumnes és necessari que pugui accedir a l'activitat que han
fet dins els experiments
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El professor pot accedir als experiment que els estudiants han
realitzat dins d'una pràctica
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 31, 8, 33 Conflictes -
#Requisit: 33 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C07, C01
Descripció El sistema ha de poder generar informes sobre l'activitat d'un




Justificació És important que tota aquelles dades que s'emmagatzemen a
Moodle durant la realització d'un experiment pugui ser consultada
a posteriori pel professor i, en alguns casos, per l'estudiant
Font Plantejament inicial
Criteri de validació L'activitat d'un d'un experiment ja finalitzat serà presentat en
forme d'informe
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 8 Conflictes -
#Requisit: 34 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció El sistema ha de permetre que un grup d'usuari realitzi una
pràctica conjunta permeten accedir un usuari als experiments i
interactuar en cas que estigui lliure
Justificació En cas d'una pràctica en grup ha de ser possible que els ususris
entrin des de diferents ordinadors i accedeixin als experiments, en
mode lectura si un altre usuari l'estan executant o en mode
interactiu si cap altre usuari l'està coupant
Font LSQL, iLabRS
Criteri de validació Diversos usuaris d'un mateix grup podran accedir a la mateixa
pràctica
Satisfacció 9 Insatisfacció 3
Dependències 1 Conflictes -
#Requisit: 35 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C11
Descripció El professor ha de poder seleccionar i ordenar els experiments
d'un repositori que formaran part d'una pràctica
Justificació Una pràctica està composada per un conjunt d'experiments del
repositori ordenat d'una certa manera i és responsabilitat del
professor dissenyar les pràctiques que faran els alumnes
Font Unificació de conceptes
Criteri de validació En configurar una pràctica, el professor podrà elegir els
experiments del repositori i ordenar-los
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 2, 4, 38 Conflictes -
#Requisit: 36 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C11, C12.x
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Descripció El professor ha de poder elegir el repositori que vol fer servir per
una pràctica
Justificació Donat que el sistema permet que existeixin múltiples repositoris
que continguin els experiments, aquest ha de poder ser escollit pel
professor
Font Unificació de conceptes
Criteri de validació En crear una activitat de laboratori en un curs, se li permetrà al
professor escollir quin repositori vol fer servir
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 37, 2 Conflictes -
#Requisit: 37 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C11, C12.x
Descripció El sistema ha de permetre que existeixin mútliples repositoris que
poden fer-se servir de cara a les pràctiques
Justificació Encara que tots els experiments d'una pràctica formen part d'un
mateix repositori, el professor pot escollir el repositori d'on vol
agafar-los donat que els experiments poden procedir de diversos
repositoris
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació El sistema per especificar el repositori ha de permetre seleccionar
entre diversos repositoris o bé permetre definir les dades de
connexió amb el repositori
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 2, 4 Conflictes -
#Requisit: 38 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C11
Descripció Moodle ha de poder-se comunicar amb el repositori per
aconseguir el llistat d'experiment
Justificació Aquest requisit és necessari per tal que el professor pugui
seleccionar els experiments del repositori de cara a una pràctica
Font Unificació de conceptes
Criteri de validació Moodle postrarà el llistat d'experiments del repositori quan el
professor les vulgui seleccionar
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 2 Conflictes -
#Requisit: 39 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
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Descripció Moodle ha de poder comunicar-se amb el repositori per
aconseguir la versió actual d'un experiment
Justificació Els experiments s'emmagatzemen únicament al repositori i, en cas
d'una actualització posterior de les preguntes, les pràctiques
segueixen sent vàlides
Font Unificació de conceptes
Criteri de validació Si després de seleccionar els experiments d'una pràctica és
modifica un experiment del laboratori
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 2 Conflictes -
#Requisit: 40 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C11
Descripció El sistema ha de permetre que el professor seleccioni els
laboratoris que executarà un experiment en cas que n'hi hagi més
d'un de disponible
Justificació Alguns laboratoris disposen de recursos duplicats on és possible
executar un mateix experiment. Com a afegit, la selecció d'un
laboratori pot facilitar l'escalabilitat
Font LSQL, iLabRS i Unificació de conceptes
Criteri de validació L'experiment on es seleccionin els laboratoris concrets per a
l'execució només enviarà les dades a aquells laboratoris i no a la
resta dels disponibles
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 42 Conflictes -
#Requisit: 41 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: 
Descripció En cas que una pràctica contingui un experiment que ja no
existeix al repositori es mostrarà un error en temps de presentació
de l'experiment però es deixarà accedir a la resta d'experiments de
la pràctica
Justificació No és acceptable que el sistema es bloquegi si un experiment ja
no hi és al repositori si hi ha d'altres experiments dins la mateixa
pràctica que sí que hi són
Font Restriccions del projecte i Unificació de conceptes
Criteri de validació En cas que un dels experiments d'una pràctica no hi sigui al
repositori es mostrarà un avís però es deixarà accedir a la resta
d'experiments
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 39, 2, 1, 4 Conflictes -
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#Requisit: 42 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C11
Descripció El sistema ha de permetre definir més d'un laboratori on podrà
executar-se un experiment
Justificació Alguns laboratoris disposen de recursos duplicats on és possible
executar un mateix experiment
Font LSQL, iLabRS i Unificació de conceptes
Criteri de validació En definir un experiment serà possible especificar quina
laboratoris l'executen
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 43 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C01
Descripció En cas que un experiment consti de més d'un pas, aquest sempre
serà enviat al mateix laboratori
Justificació Aquest requisit permet que els laboratoris que requereixin més
d'un pas puguin definir els passos posteriors segons els resultats
obtinguts als passos anteriors
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació Durant la realització d'un experiment amb diversos passos sempre
s'enviaran les peticions al mateix laboratori encara que n'hi hagi
d'altres de disponibles
Satisfacció 8 Insatisfacció 10
Dependències 5,7 Conflictes -
#Requisit: 44 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C11, C15.x, C16.x
Descripció El sistema ha de garantir que un experiment sense cap laboratori
que el pugui executar no podrà ser usat en pràctiques
Justificació Un experiment sense laboratori no pot ser executat i per tant no
pot fer-se servir en pràctiques
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació Si un experiment es queda sense laboratori on executar-se, aquest
no apareixerà als llistats d'experiments disponibles per a
pràctiques i si es demana des d'una pràctica anterior es notificarà
que no està disponible
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 2, 5, 39 Conflictes -
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#Requisit: 45 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C13
Descripció El sistema disposarà de vistes per poder qualificar les pràctiques
alhora que es consulta l'activitat dels experiments
Justificació Moltes de les activitat s de Moodle disposen d'aquestes vistes que
estan pensades per facilitar la feina del professor
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Des del llistat de pràctiques i d'experiments realitzats serà
possible posar nota als estudiants
Satisfacció 8 Insatisfacció 7
Dependències 46 Conflictes -
#Requisit: 46 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C13
Descripció Una pràctica ha de poder ser qualificable
Justificació És un requisit indispensable per tal de poder-se fer servir
l'activitat en un marc de docència
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Serà possible qualificar les pràctiques dels alumnes i les notes
quedaran emmagatzemades a la graella de notes de Moodle
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 3 Conflictes -
#Requisit: 47 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C14
Descripció El sistema ha de permetre consultar l'estat de connexió dels
diversos subsistemes
Justificació El professor ha de poder comprovar en qualsevol moment si
Moodle té accés al repositori, als laboratoris o al sistema de
reserves
Font LSQL i Unificació de conceptes
Criteri de validació Existirà una vista des d'on serà possible consultar l'estat de les
connexions
Satisfacció 9 Insatisfacció 8
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 48 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C14
Descripció El repositori ha de permetre consultar les dades de connexió dels
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subsistemes involucrats amb l'execució dels experiments d'una
pràctica
Justificació Per tal que el professor pugui consultat l'estat dels subsistemes
des de Moodle és necessari que el repositori pugui comunicar-li
Font LSQL
Criteri de validació En demanar les connexions, el repositori trametrà les dades sobre
els subsistemes
Satisfacció 9 Insatisfacció 8
Dependències 47,49 Conflictes -
#Requisit: 49 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: 
Descripció Les dades actualitzades sobres els laboratoris i les associacions
amb els experiments han d'estar emmagatzemades al repositori
corresponent
Justificació Donat que els experiments només estan emmagatzemats al
repositori, les dades referents als laboratoris que poden executar-
los també han d'estar allà
Font Unificació de conceptes
Criteri de validació En demanar les dades d'un experiment, el repositori retorna també
les dades sobre la connexió als laboratoris que poden executar-lo
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 5 Conflictes -
#Requisit: 50 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C15.x
Descripció El repositori ha de poder disposar de diversos tipus d'experiments
Justificació En un mateix repositori poden conviure experiments de diversos
tipus, ja sigui perquè s'executen en tipus de laboratori diferents o
peruqè requereixen d'interfícies o paràmetres diferents per
executar-se
Font LSQL i unificació de conceptes
Criteri de validació Dins el repositori es podran definir diversos tipus d'experiment
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 4 Conflictes -
#Requisit: 51 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C15.x
Descripció El repositori ha de permetre modificar o eliminar els experiments
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Justificació El repositori conté els experiments que el professor vol fer servir
a les pràctiques
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El responsable del repositori pot modificar o eliminar experiments
i aquestes modificacions es veuen a les pràctiques que inclouen
els experiments
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 4 Conflictes -
#Requisit: 52 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C15.x
Descripció El repositori ha de permetre afegir nous experiments
Justificació El repositori conté els experiments que el professor vol fer servir
a les pràctiques
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El responsable del repositori pot afegir experiments i aquest estan
disponibles per a les pràctiques
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 4 Conflictes -
#Requisit: 53 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C16.x
Descripció El sistema ha de permetre afegir laboratoris a un repositori
Justificació En qualsevol moment, un laboratori pot ampliar el material
disponible per executar els experiments
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El responsable del repositori podrà afegir un nou laboratori al
repositori
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 42,58 Conflictes -
#Requisit: 54 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C16.x
Descripció El repositori ha de permetre assignar un laboratori a un tipus
d'experiment
Justificació Cadascun dels experiments requereix d'un mínim d'un laboratori





Criteri de validació El responsable del repositori podrà gestionar les assignacions d'un
laboratori  amb els tipus d'experiments
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 42 Conflictes -
#Requisit: 55 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C16.x
Descripció El repositori ha de permetre definir els laboratoris per defecte en
per als diferents tipus d'experiment
Justificació Donat que és possible que s'afegeixin laboratoris fins i tot després
de denifir els experiments, es important que puguin assignar-se
laboratoris per defecte segons els tipus d'experiment
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El responsable del repositori podrà gestionar les assignacions per
defecte d'un laboratori  amb els tipus d'experiments
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 42,54 Conflictes -
#Requisit: 56 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C16.x
Descripció El repositori ha de permetre eliminar un laboratori del sistema
Justificació En qualsevol moment, un laboratori pot reduir el material
disponible per executar els experiments
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El responsable del repositori podrà eliminar un laboratori del
repositori
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 42 Conflictes -
#Requisit: 57 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C16.x
Descripció El repositori ha de permetre modificar els laboratoris del sistema
Justificació En qualsevol moment, un laboratori pot modificar el material
disponible per executar els experiments
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El responsable del repositori podrà modificar un laboratori del
repositori
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 42 Conflictes -
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#Requisit: 58 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C16.x
Descripció El repositori ha de poder confirmar la connexió amb el laboratori
Justificació Per tal que es pugui afegir un laboratori al repositori, és necessari
que aquest pugui comprovar l'estat de la connexió
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El repositori podrà enviar una petició al laboratori i aquest
respondra si està disponible
Satisfacció 8 Insatisfacció 6
Dependències 42 Conflictes -
#Requisit: 59 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C16.x
Descripció El repositori ha de poder mostrar el llistat de laboratoris
Justificació Per tal de gestionar els laboratoris disponibles, és necessari que
aquests es puguin llistar
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El responsable del repositori podrà accedir al llistat dels
laboratoris
Satisfacció 10 Insatisfacció 8
Dependències 42 Conflictes -
#Requisit: 60 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C17.x
Descripció El sistema de reserves a de permetre enregistrar nous laboratoris
reservables
Justificació Per tal que els usuaris puguin realitzar una reserva és necessari
conèixer sobre què volen fer una reserva
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Es podrà afegir un laboratori al sistema de reserves i es podran fer
reserves sobre aquest
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 61 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C17.x




Justificació És possible que les dades d'un laboratori canviïn amb el temps
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Es podrà modificar un laboratori al sistema de reserves i es
podran fer reserves sobre ell
Satisfacció 8 Insatisfacció 7
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 62 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C17.x
Descripció El sistema de reserves a de permetre eliminar els laboratoris
reservables
Justificació És possible que un laboratori deixi de ser reservable
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Es podrà eliminar un laboratori del sistema de reserves, totes les
seves reserves quedaran anul·lades i ja no es podran fer noves
reserves sobre ell
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 63 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C10.x
Descripció El sistema de reserves ha de permetre l'alta d'usuaris que puguin
fer reserves
Justificació El nombre d'usuaris que poden fer reserves pot ser molt variable
en el temps i pot incloure gent que no formi part de la universitat
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Serà possible afegir un nou usuari i aquest podrà fer reserves
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 26 Conflictes -
#Requisit: 64 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C10.x
Descripció El sistema de reserves ha de permetre modificar les dades dels
usuaris que poden fer reserves
Justificació El nombre d'usuaris que poden fer reserves pot ser molt variable
en el temps i pot incloure gent que no formi part de la universitat
Font Plantejament inicial




Satisfacció 10 Insatisfacció 8
Dependències 26 Conflictes -
#Requisit: 65 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C10.x
Descripció El sistema de reserves ha de permetre eliminar usuaris que puguin
fer reserves
Justificació El nombre d'usuaris que poden fer reserves pot ser molt variable
en el temps i pot incloure gent que no formi part de la universitat
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Serà possible eliminar un usuari del sistema de reserves i
s'eliminaran les seves reserves fetes i no en podrà fer de noves
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 26 Conflictes -
#Requisit: 66 Tipus: funcional Event/Cas d'ús: C17.x
Descripció El sistema de reserves ha de permetre llistat els laboratoris
reservables
Justificació És necessari que per tal que puguin ser modificats el laboratoris
reservables
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El sistema de reserves mostrarà un llistat de laboratoris
reservables
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències 61,62 Conflictes -
14.2. Requisits no funcionals
El requisits no funcionals conformen tots aquells requisits que no descriuen el funcionament específic d'un
programa sinó certs aspecte que serveixen per jutjar les operatives d'aquest. A vegades també se'ls coneix
com a qualitats del programari.




14.2.1. Requisits d'aparença (Look & Feel)
Aquest requisits fan referència a tot allò relacionat amb l'aspecte que tindrà un programa. Entrarien dins
d'aquesta classificació l'aparició de logotipus, codis de colors...
#Requisit: 67 Tipus: aparença Event/Cas d'ús: -
Descripció La interfície de la part de Moodle ha de quedar integrada amb el
tema visual escollir a la instància de Moodle
Justificació Dins la normativa de Moodle s'especifica que tota la part visual
s'ha de basat en el sistema de temes de Moodle
Font Plantejament inicial
Criteri de validació En visualitzar una activitat de laboratori, es mostrarà amb el
mateix estil visual de la instància on s'estigui executant
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 3 Conflictes -
#Requisit: 69 Tipus: aparença Event/Cas d'ús: -
Descripció Sempre que la interfície d'un laboratori es presenti mitjançant
tipus de formularis o tipus de dades bàsics (que poden ser
presentats directament per Moodle), aquests es presentaran seguir
l'estil visual la instància
Justificació Donat que els laboratoris han de poder mostrar formularis i textos
en HTML, aquest s'haurien de poder mostrar integrats amb
l'estètica de la instància on s'executen
Font Unificació de conceptes
Criteri de validació En presentar un formulari simple en un laboratori, aquest es
mostrarà amb l'aspecte de la resta de formularis de Moodle
Satisfacció 7 Insatisfacció 6
Dependències 9,1 Conflictes -
#Requisit: 70 Tipus: aparença Event/Cas d'ús: C14
Descripció Es farà us del color per indicar gràficament l'estat de les
connexions amb els sistemes. Preferiblement verd per a les
correcte i vermell per a les fallides
Justificació La monitorització dels estat de les connexions ha de ser ràpid i
intuïtiu, en aquest sentit és recomanable fer us del color 
Font Unificació de conceptes
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Criteri de validació En mostrar les connexions, s'identificaran amb un color les
connexions correctes i en un altre les incorrectes
Satisfacció 8 Insatisfacció 3
Dependències 47,48 Conflictes -








La usabilitat fa referència a l'ergonomia i facilitat d'ús del programari. Entren en aquest apartat l'eficiència
que pot aocnseguir un usuari en fer servir el programa, la facilitat d'aprenentatge...
#Requisit: 68 Tipus: usabilitat Event/Cas d'ús: -
Descripció Els formularis que apareguin a la part de Moodle i que no
depenguin dels laboratoris estaran fets amb quickforms
Justificació Dins de Moodle existeix una llibreria anoemnada quickforms
destinada a mostrar els formularis d'una manera unificada i
accessible. Dins la pròpia normativa de Moodle es recomana el
seu ús
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Els formularis principals de la part de Moodle estaran
implementats amb quickforms
Satisfacció 8 Insatisfacció 80
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 71 Tipus: usabilitat Event/Cas d'ús: -




Justificació Donat que una de les dades bàsiques del sistema de reserva són
les dates, aquestes s'haurien de sleccionar d ela forma més
intuïtiva possible
Font Plantejament inicial, RWLab
Criteri de validació En seleccionar un rang de dates, aquest es podrà fer de forma
gràfica
Satisfacció 8 Insatisfacció 60
Dependències 26 Conflictes -
#Requisit: 72 Tipus: usabilitat Event/Cas d'ús: -
Descripció Els formularis on es permeti escollir entre un llistat d'opcions (per
exemple laboratoris) i que només disposin d'una opció, vindran
preseleccionats i no es mostrarà com un camp del formulari sinó
com una informació estàtica
Justificació Els desplegables amb una única opció no aporten res a l'usuari i, a
més, suposen una barrera per a la accessibilitat
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Els camps de formulari on normalment permetrien sleccionar més
d'una opció, es mostraran com un camp ocult i un text o bé com
un camp deshabilitat en cas que només hi hagi una opció possible-
Satisfacció 7 Insatisfacció 5
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 73 Tipus: usabilitat Event/Cas d'ús: -
Descripció En cas de seleccionar dins l'activitat un repositori amb un únic
experiment, aquest quedarà seleccionat automàticament
Justificació Existiran forces casos de repositoris on només s'oferirà un
experiment bàsic, com a mínim al començament, i no té sentit que
es demani la selecció si només hi ha una opció
Font Unificació de conceptes
Criteri de validació Si només hi ha un experiment en un repositori, només es
demanarà a l'usuari que confirmi que vol seleccionar l'experiment
Satisfacció 7 Insatisfacció 3
Dependències 72 Conflictes -
#Requisit: 74 Tipus: usabilitat Event/Cas d'ús: -




Justificació D'aquesta manera serà més senzill per a l'usuari arribar a la data
desitjada
Font Plantejament inicial
Criteri de validació En aparèixer un formulari de selecció de dates que no tingui un
valor ja definit, aquest serà la data actual.
Satisfacció 6 Insatisfacció 3
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 75 Tipus: usabilitat Event/Cas d'ús: -
Descripció Els formularis realitzaran un primer nivell de control de les dades
en javascript per tal que si l'usuari s'equivoca en algun camp es
sistema l'adverteixi sense necessitat de trametre el formulari
Justificació Moltes de les operacions del sistema requereixen comunicar
subsistemes amb comunicacions de webservice i això fa que la
tramitació de formularis pugui ser lenta així que un control per
javascript o similar que eviti errors comuns (camps obligatoris en
blanc, numerals amb text...) evitaria molts enviaments erronis
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Alguns camps dels formulatis disposaran de control a la banda de
client
Satisfacció 7 Insatisfacció 5
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 76 Tipus: usabilitat Event/Cas d'ús: -
Descripció Les interfícies han de ser multi-idioma, com a mínim a la part de
Moodle, on s'han de fer servir els paquets d'idioma
Justificació El multi-idioma forma part de la normativa de Moodle i es
recomanable que la resta de subsistemes també l'implementin
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació L'usuari podrà seleccionat l'idioma i la interfície se li mostrarà en
l'idioma seleccionat
Satisfacció 9 Insatisfacció 9
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 77 Tipus: usabilitat Event/Cas d'ús: -
Descripció Ha de ser possible fer servir l'activitat de laboratori virtual o
remot amb un coneixement bàsic de Moodle com a professor
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Justificació En molts casos, els professors només disposen d'un coneixement
molt bàsic de Moodle
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Els usuaris de la prova pilot consideraran la interfície intuïtiva i
fàcil d'usar
Satisfacció 8 Insatisfacció 6
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 78 Tipus: usabilitat Event/Cas d'ús: -
Descripció El sistema ha de ser intuïtiu
Justificació Els usuaris del sistema volen que el sistema sigui senzill
dutilitzar i no perdre gaire estona en la seva configuració.
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Els usuaris de la prova pilot consideraran la interfície intuïtiva i
fàcil d'usar
Satisfacció 8 Insatisfacció 6
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 79 Tipus: usabilitat Event/Cas d'ús: -







#Requisit: 80 Tipus: usabilitat Event/Cas d'ús: -
Descripció Els principals camps del formularis de la part de Moodle
disposaran de documents d'ajuda multi-idioma
Justificació Ha de ser possible disposa d'ajuda contextual mentre s'està
omplint un formulari
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Els camps que es considerin complexes disposaran d'una icona
que obrirà una ajuda en l'idioma de l'usuari
Satisfacció 9 Insatisfacció 7
Dependències - Conflictes -
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14.2.3. Requisits de rendiment
La majoria dels requisits de rendiment fan referència al temps de resposta del sistema. Tot i això també
entren dins d'aquesta classificació els requisits que defineixen la resposta del sistema sota certes
circumstàncies.
#Requisit: 81 Tipus: rendiment Event/Cas d'ús: -
Descripció El sistema de reserves ha de permetre múltiples comprovacions al
mateix moment
Justificació La mitjana d'alumnes d'una classe és de 40 alumnes per grup que,
en cas de disposar d'una reserva, faran un mínim de 40
comprovacions simultànies
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El sistema podrà servir més de 40 comprovacions simultànies de
reserva
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 17,2 Conflictes -
#Requisit: 81 Tipus: rendiment Event/Cas d'ús: -
Descripció El repositori ha de permetre servir múltiples peticiones en un
mateix instant
Justificació Durant una pràctica en una classe de laboratori, tots els alumnes
accediran a la pràctica alhora
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El repositori podrà servir un mínim de 40 peiticions simultànies
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències 4,39 Conflictes -
#Requisit: 82 Tipus: rendiment Event/Cas d'ús: -
Descripció Un laboratori ha de donar una resposta ràpida als experiments
Justificació En cap cas, un laboratori ha de bloquejar la interfície
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Si un laboratori requereix d'una estona per executar un
experiment, retorna un missatge de treballant i l'usuari tindrà la
possibilitat de tornar a realitzar una comprovació de l'estat de
l'execució
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 84,13 Conflictes -
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#Requisit: 83 Tipus: rendiment Event/Cas d'ús: -
Descripció El temps de resposta de la part de Moodle ha de ser el mínim
possible
Justificació La interfície no pot quedar-se massa estona sense donar servei a
l'usuari donat que sinó no és possible determinar on es troba
l'error
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Les execucions dels experiments s'han de realitzar de forma
asíncrona i el temps entre enviament no pot superar els pocs
segons
Satisfacció 100 Insatisfacció 9
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 84 Tipus: rendiment Event/Cas d'ús: -
Descripció Cap subsistema ha de bloquejar la presentació de la interfície de
Moodle durant més d'uns pocs segons
Justificació En cas de bloqueix, l'usuari desconeix on es troba l'error
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Tots els subsistemes retornaran una resposta en pocs segons
Satisfacció 10 Insatisfacció 9
Dependències 83 Conflictes -
#Requisit: 85 Tipus: rendiment Event/Cas d'ús: -
Descripció La part de Moodle no pot quedar-se bloquejada en cas que un dels
subsistemes no estigui actiu
Justificació L'activitat pot dependre de molts subsistemes (un per experiment i
el repositori com a mínim) i s'ha de poder fer servir encara que
algun dels subsistemes estigui penjat.
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació En cas que un subsistema estigui caigut, la part de Moodle no es
bloquejarà i s'informarà a l'usuari de la situació
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 86 Tipus: rendiment Event/Cas d'ús: -
Descripció El nombre de laboratoris, experiments o repositoris ha de poder
ser ampliat sense que el servei es vegi perjudicat
Justificació Donat que cadascuna de les activitats només accedeix al seu
repositori i als laboratoris associats als epxeriments, l'augment del
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nombre de subsistemes no ha d'afectar a les activitats
Font Plantejament inicial
Criteri de validació L'augment de laboratoris, experiments o repositoris no farà que la
resposta sigui més lenta
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències - Conflictes -
14.2.4. Requisits operacionals
Els requisits operacionals són tots aquells que descriuen com operarà el sistema. Sol fer referència a les
condicions físiques del projecte, la interacció amb els usuaris o amb d'altres sistemes.
#Requisit: 87 Tipus: operacional Event/Cas d'ús: -
Descripció L'actualització del sistema ha de ser transparent als usuaris no
administradors
Justificació L'actualització tant de la part de Moodle com dels subsistemes
s'ha de poder realitzar sense que els usuaris no administradors
estiguin involucrats activament
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació En actualitzar el mòdul de Moodle, s'actualitzarà en entrar
l'administrador a notificacions i els subsistemes seran actualitzats
de forma transparent pels seus respectius administradors i
s'actualitzaran totes les dades ja introduïdes
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 88 Tipus: operacional Event/Cas d'ús: -
Descripció La interfície serà via web
Justificació Moodle és via web
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació Serà possible accedir al sistema des d'un navegador d'Internet
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 89 Tipus: operacional Event/Cas d'ús: -
Descripció Les interfícies han de funcionar en els principals navegadors web
Justificació Per tal de garantir que tots els usuaris podran fer servir el sistema,
cal garantir que es veu correctament als principals navegadors
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Font Restriccions del projecte
Criteri de validació Les interfícies es podran fer servir correctament a partir de
Internet Explorer 7, Firefox 3.5, Chrome 5 beta, Safari 5 i Opera
10
Satisfacció 10 Insatisfacció 9
Dependències 88 Conflictes -
#Requisit: 90 Tipus: operacional Event/Cas d'ús: -
Descripció El sistema ha de permetre la descàrrega i visualització de diversos
tipus d'arxiu
Justificació Alguns laboratoris retornen com a resultat dades que no són en
text pla i, per tant, el sistema ha de permetre la seva visualització
o descàrrega
Font Plantejament inicial
Criteri de validació En cas que es retorni un resultat amb un mimetype conegut,
aquest es mostrarà com faria Moodle per aquest tipus d'arxiu,
mentre que si es tracta d'alguna altre tipus, s'oferirà l'opció de
descàrrega
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 9 Conflictes -
#Requisit: 91 Tipus: operacional Event/Cas d'ús: -
Descripció El sistema ha de permetre incloure repositoris i laboratoris que no
estiguin dins el marc de la universitat
Justificació Un cop implementat el sistema, està previst que s'obri la porta a
més laboratoris, tant dins com fora de la universitat
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Serà possible fer nous subsistemes fora de la UPC
Satisfacció 9 Insatisfacció 9
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 92 Tipus: operacional Event/Cas d'ús: -
Descripció El sistema ha de permetre accedir als repositoris i laboratoris des
de fora la universitat
Justificació Alguns dels laboratoris tenen la necessitat de deixar entrar a
centres de secundària
Font Plantejament inicial, iLabRS
Criteri de validació Serà possible accedir als subsistemes des de instàncies de Moodle
de fora de la UPC
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Satisfacció 9 Insatisfacció 9
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 93 Tipus: operacional Event/Cas d'ús: -
Descripció Un mateix subsistema ha de poder ser usada des de diversos
contextos
Justificació Un subsistema ha de poder servir a més d'una instància de
Moodle
Font Plantejament inicial, iLabRS
Criteri de validació Serà possible accedir als subsistemes des de diverses instàncies de
Moodle
Satisfacció 9 Insatisfacció 9
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 120 Tipus: operacional Event/Cas d'ús: -
Descripció En cap cas la instal·lació del mòdul de Moodle ha de requerir
modificar el codi original de Moodle
Justificació Tota la part de Moodle s'ha de poder instal·lar com un o diversos
mòduls. Altrament no podrà ser usat en entorns d'explotació
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació Per instal·lar el mòdul de Moodle només serà necessari afegir
arxius, però no modificar-ne cap
Satisfacció 9 Insatisfacció 9
Dependències - Conflictes -
14.2.5. Requisits de manteniment i suport
En aquest apartat sexplica els requisits necessaris per al manteniment i suport del sistema. Aquests requisits
tenen per objectiu informar quin tipus de manteniment hi ha, qui n'és el reponsable, i cada quan s'actualitzarà
el sistema.
#Requisit: 94 Tipus: manteniment Event/Cas d'ús: -
Descripció Els responsables dels laboratoris han de ser els responsables de
gestionar els experiments que es poden fer
Justificació El responsable del laboratori és l'únic que pot respondre del
funcionament del mateix
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El responsable del laboratori despondrà sobre el funcionament
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dels laboratoris que gestioni i ha de poder definir els experiments
al repositori involucrat
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 95 Tipus: manteniment Event/Cas d'ús: -
Descripció L'administrador del sistema de reserves ha de poder gestionar
totes les reserves del sistema
Justificació El responsable del sistema de reserves és l'únic que disposa de
privilegis avançats sobre el mateix
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Només el responsable del sistema de reserves té privilegi per
gestionar els laboratoris reservables i modificar les reserves de
tots els usuaris
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 96 Tipus: manteniment Event/Cas d'ús: -
Descripció El manteniment del laboratori corre a càrrec del responsable del
laboratori
Justificació El responsable del laboratori és l'únic que pot respondre del
funcionament del mateix
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El responsable del laboratori despondrà sobre el funcionament
dels laboratoris que gestioni
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 97 Tipus: manteniment Event/Cas d'ús: -
Descripció L'equip del GiLabViR ha de ser el responsable del manteniment
del projecte
Justificació El grup GiLabViR és el responsable del desenvolupament del
projecte
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Tots els lliuraments i el suport sobre l'abast del projecte procedirà
del grup GiLabViR
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
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#Requisit: 98 Tipus: manteniment Event/Cas d'ús: -
Descripció Ha d'existir una documentació detallada sobre com gestionar el
laboratoris i crear nous experiments
Justificació El sistema s'ha de poder ampliar amb nous experiments
Font Plantejament inicial, Unificació de conceptes
Criteri de validació Existirà una documentació de com generar nous tipus
d'experiments
Satisfacció 9 Insatisfacció 7
Dependències 52 Conflictes -
#Requisit: 99 Tipus: manteniment Event/Cas d'ús: -
Descripció Ha d'existir una documentació on es detalli com integrar
laboratoris ja existents al sistema
Justificació El sistema s'ha de poder ampliar amb nous laboratoris
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Existirà una documentació de com adaptar els laboratoris
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 60 Conflictes -
#Requisit: 100 Tipus: manteniment Event/Cas d'ús: -
Descripció El manteniment del repositori ha de córrer a càrrec del
responsable del repositori
Justificació El responsable del repositori és l'únic que disposa de privilegis
avançats dins del repositori
Font Unificació de conceptes
Criteri de validació Només el responsable del repositori té privilegi per gestionar els
laboratoris i modificar els experiments
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 101 Tipus: manteniment Event/Cas d'ús: -
Descripció Ha de ser senzill instal·lar un subsistema
Justificació De cara a que el projecte pugui ser usat per a diversos laboratoris,
la seva instal·lació ha de ser senzilla
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El procés d'instal·lació serà senzill i estarà ben documentat
Satisfacció 10 Insatisfacció 9
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Dependències - Conflictes -
#Requisit: 102 Tipus: manteniment Event/Cas d'ús: -
Descripció S'ha d'oferir una versió del mòdul de Moodle compatible a
qualsevol de les futures versions estables de Moodle
Justificació Per tal que pugui ser instal·lat en entorns d'epxlotació és necesari
que se'n garanteixi la viabilitat de cara a futures versions
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació A partir de Moodle 2.0, existirà una versió  del mòdul per a cada
versió estable de Moodle
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
14.2.6. Requisits de seguretat
Aquest apartat fa referència a tots aquells requisits destinats a garantir l'accés, la privacitat i la integritat de
les dades i les funcionalitats.
#Requisit: 103 Tipus: seguretat Event/Cas d'ús: -
Descripció S'ha de requerir autenticació d'usuari per accedir a una pràctica o
a qualsevol dels subsistemes
Justificació Els usuaris han d'estar autenticats per tal d'accedir al sistema
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Un usuari només podrà accedir després d'haver-se autenticat
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 104 Tipus: seguretat Event/Cas d'ús: -
Descripció Les funcionalitats dels sistema s'han d'oferir segons els privilegis
del perfil de l'usuari autenticat
Justificació Cadascun dels usuaris autenticats disposa d'un rol dins el curs i i
possiblement també dins els diferents subsistemes i ha de poder
fer només allò que li permet el seu perfil
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Cada usuari podrà accedir només a les opcions que li permet el
seu rol
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
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#Requisit: 105 Tipus: seguretat Event/Cas d'ús: -
Descripció Ha de ser necessària la confirmació per part de l'usuari abans de
l'eliminació de qualsevol tipus d'informació
Justificació Per motius de seguretat, qualsevol acció que no pugui ser desfeta
ha de requerir de la confirmació de l'usuari
Font Plantejament inicial
Criteri de validació En esborrar algun element, el sistema demanarà confirmació
abans de procedir
Satisfacció 8 Insatisfacció 9
Dependències - Conflictes -
#Requisit: Tipus: seguretat Event/Cas d'ús: -
Descripció S'ha de mantenir un registre de l'activitat dins els laboratoris
Justificació Per tal de generar informes, tots l'activitat dels laboratoris ha
d'estar emmagatzemada i ser traçable
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Tota la informació relacionada amb els experiments podrà ser
consultada en forma d'informe
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 32,33 Conflictes -
#Requisit: 106 Tipus: seguretat Event/Cas d'ús: -
Descripció El mòdul de Moodle deixarà rastre de les accions realitzades al
log de Moodle
Justificació Aquest és un requisit indispensable per al posta en marxa en un
entorn de producció
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació Es deixarà rastre al log de Moodle de totes les accions realitzades
pel mòdul
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 107 Tipus: seguretat Event/Cas d'ús: -
Descripció Qualsevol subsistema verificarà les dades introduïdes per l'usuari
abans d'enviar-les a algun altre subsistema
Justificació Les comprovacions que puguin fer-se abans d'enviar dades a un




Font Unificació de conceptes
Criteri de validació En cas d'introduir alguna dada errònia en un formulari destinar a
un subsistema, aquest no serà enviat fins que l'usuari el corregeixi
Satisfacció 8 Insatisfacció 6
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 108 Tipus: seguretat Event/Cas d'ús: -
Descripció Les dades personals introduïdes als diversos subsistemes han de
garantir la LOPD
Justificació És un requisit indispensable per a la posta en marxa en un entorn
d'explotació
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació Les dades personals s'emmagatzemaran segons les imposicions de
la OLPD
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 117 Conflictes -
Material de suport Ley Orgánica 15/1999, de Protección de Datos de Carácter Personal.
#Requisit: 109 Tipus: seguretat Event/Cas d'ús: -
Descripció Un usuari només ha de poder accedir a les dades personals que li
permetin el seu perfil dins el sistema
Justificació S'ha de garantir la privacitat de les dades
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació Cada usuari només tindrà accés a aquella informació que li
permet el seu rol
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències 108 Conflictes -
#Requisit: 110 Tipus: seguretat Event/Cas d'ús: -
Descripció El professor podrà monitorar les pràctiques dels estudiants mentre
aquest l'estan realitzant
Justificació Durant la realització d'una pràctica en una aula de laboratori, és
molt pràctic poder comprovar en temps real l'activitat dels
alumnes
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El professor tindrà accés a les pràctiques dels alumnes mentre
aquests l'estan realitzant
Satisfacció 8 Insatisfacció 6
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Dependències - Conflictes -
#Requisit: 111 Tipus: seguretat Event/Cas d'ús: -
Descripció El subsistemes han de permetre les còpies de seguretat d'una
forma fàcil
Justificació És important que els subsistemes diposin d'un mecanisme que
permeti garantir que podrà ser recuperat en cas de catàstrofe
Font Plantejament inicial
Criteri de validació Existirà un procediment per fer una còpia de seguretat de
cadascun del subsistemes
Satisfacció 9 Insatisfacció 6
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 112 Tipus: seguretat Event/Cas d'ús: -
Descripció El mòdul de Moodle ha de disposar de la possibilitat de ser inclòs
dins les còpies de seguretat dels cursos
Justificació És un requisit indispensable per a la posta en marxa en un entorn
d'explotació
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació El mòdul de Moodle disposarà de l'opció de backup
Satisfacció 10 Insatisfacció 9
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 119 Tipus: seguretat Event/Cas d'ús: -
Descripció El mòdul de Moodle farà servir els webservices de Moodle 2.0
per a les comunicacions sempre que sigui possible
Justificació D'aquesta manera s'aconsegueix usar part del codi de Moodle i es
garanteix la seguretat
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació El mòdul ampliarà els webservices de Moodle per a la
comunicació amb els subsistemes
Satisfacció 10 Insatisfacció 8
Dependències - Conflictes -
14.2.7. Requisits culturals i polítics




#Requisit: 113 Tipus: culturals i polítics Event/Cas d'ús: -
Descripció El sistema ha de ser respectuós amb tots els grups ètnics, polítics,
socials o religiosos.
Justificació Es pretén que utilitzin el sistema persones de procedències i
característiques molt diferents
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El sistema no pot imposar una cert aspecte social o context per al
seu us
Satisfacció 2 Insatisfacció 5
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 114 Tipus: culturals i polítics Event/Cas d'ús: -
Descripció Les dates del sistema s'han de poder mostrar en diversos formats
(DD/MM/AAAA o MM/DD/AAAA, AM/PM o 24h, per
exemple) segons l'idioma de l'usuari
Justificació Donat que el sistema és multi-idioma, el format de les dates
també s'ha d'adaptar automàticament
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El format de la data canviarà segons l'idioma
Satisfacció 3 Insatisfacció 5
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 115 Tipus: culturals i polítics Event/Cas d'ús: -
Descripció Als calendaris, les dates mostraran dilluns i diumenge com a
primer dia de la setmana segon l'idioma escollir o la configuració
de Moodle
Justificació Donat que el sistema és multi-idioma, el format dels calendaris
també s'ha d'adaptar automàticament
Font Plantejament inicial
Criteri de validació El format dels calendaris s'adaptarà al context
Satisfacció 2 Insatisfacció 4
Dependències - Conflictes -
#Requisit: 116 Tipus: culturals i polítics Event/Cas d'ús: -
Descripció El sistema ha destar implementat amb plataformes i programari
lliure.
Justificació Es un requisit imposat per a la posta en marxa a Atenea
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Font Restriccions del projecte
Criteri de validació Tot el programari dins l'abast del projecte serà distribuït amb
llicència llire compatible amb la GPL v3
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
Material de suport GNU General Public Licence Version 3 del 29 de juny del 2007 [10]
14.2.8. Requisits legals
Els següents requisits recullen les normes o lleis que afecten al producte.
#Requisit: 117 Tipus: legal Event/Cas d'ús: -
Descripció Les dades personals demanades en el registre dels usuaris seran
les mínimes necessàries i no es demanarà cap dada que pugui
comprometre a la persona.
Justificació La LOPD obliga a demanar el mínim nombre necessari
dinformació personal, i a més prohibeix explícitament la tinença
dinformació compromesa com pot ser la religió o la orientació
sexual de la persona.
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació El projecte complirà la OLPD
Satisfacció 10 Insatisfacció 100
Dependències - Conflictes -
Material de suport Ley Orgánica 15/1999, de Protección de Datos de Carácter Personal [9]
#Requisit: 118 Tipus: legal Event/Cas d'ús: -
Descripció Totes les comunicacions entre els diferents subsistemes es farà
mitjançant protocols estàndards de serveis web
Justificació És un requisit indispensable per a la posta en marxa en un entorn
d'explotació
Font Restriccions del projecte
Criteri de validació Totes les comunicacions es faran mitjançant serveis web, ja siguin
SOAP, REST, XML-RPC o d'altres estàndards oberts i acceptats
Satisfacció 10 Insatisfacció 10
Dependències - Conflictes -
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15. Punts oberts
Aquest capítol està destinat a detallar els punt que poden percebre modificacions durant el desenvolupament
i el manteniment del projecte. Tots els punts especificats aquí són de gran importància de cara a la gestió dels
riscos associats al projecte.
15.1. Tecnològics
El següent llistat descriu els punts oberts a nivell tecnològic:
 Per bé que el mòdul es codificarà amb Moodle 2.0, la versió actual de Moodle 2.0 és de
desenvolupament i moltes de les llibreries estan subjectes a canvis o bé encara no estan
implementades. Així doncs, és molt possible que algunes decisions de disseny o fins i tot algun
requeriment. Canviïn en aparèixer la versió estable.
 Per bé que els responsables dels 10 laboratoris han validat tots els passos de la presa de requisits, és
possible que sorgeixin nous requisits en començar a codificar la integració degut a les grans
diferències tecnològiques que hi ha entre ells. Tot i això, aquest nous requisits no provocaran un
canvi en el disseny general del sistema, sinó que aniran més en la línia de fer opcional algunes de les
parts comunes.
 Per bé que llenguatges com Labview es consideren complets i d'alt nivell, alguns aspectes com la
crida a webservices encara no han sigut comprovats per cap dels laboratoris. Tot i això, tots els
llenguatges usats permeten connexions a bases de dades i seria possible programar un petit servei en
PHP o similar que fer d'intermediari.
 És molt probable que per al sistema de reserves s'opti per una solució ja existent. Això condicionarà
molt les decisions que es prenguin durant l'etapa de disseny.
15.2. Organitzatius
El següent llistat descriu els punts oberts a nivell organitzatiu:
 Encara no està clar com s'organitzaran els repositoris o els sistemes de reserves (per aquest motiu




 Encara no s'ha definit qui és el responsable d'afegir i validar els repositoris que es podran fer servir
per a les pràctiques.  Per aquest motiu el present anàlisi de requisits es compatible amb qualsevol de
les següents situacions:
 L'administrador de Moodle (o un rol heretat) és l'únic que pot afegir repositoris
 El professor pot afegir un repositori en el moment de crear una pràctica només afegint la url i
informació de connexió al curs
 Existeix un llistat de repositoris gestionat per l'administrador de Moodle però el professor en pot
afegir de nous amb les dades de connexió
 Només existeixen un nombre finit de repositoris institucionals que tenen els seus propis
administradors i, per bé que l'administrador és qui els afegeix al sistema, hi ha un òrgan de
govern que decideix quins repositoris es poden fer servir
 El protocol d'Atenea Labs encara no està del tot definit i, per tant, poden aparèixer nous requisits
tècnics per a l'acceptació del mòdul.
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16. Solucions ja existents
En aquest capítol es descriuen quins programaris de tercers o codi ja existent pot ser reaprofitat per al
projecte. En aquest projecte aquest apartat cobra una certa importància donat que es desitjable que que el
laboratoris reaprofitin tant com sigui possible del seu codi original.
16.1. Productes existent al mercat
Durant la sessió conjunta entre el GiLabViR, la Universistat de Deusto i la UNED sobre la integració de
laboratoris remots, es va comentat el nou estàndard que s'està definint sobre laboratoris virtuals anomenat
iLab, liderat pel MIT. Aquest estàndard presenta una estructura semblant a la proposada durant l'anàlisi de
requisits encara que amb un abast molt més ambiciós. Actualment no es disposa de cap implementació real i
encara no s'ha tancat l'especificació dels protocols. Seria interessant doncs tenir en compte la possible
participació en l'estàndard durant l'etapa de disseny.
En quan al sistema de reserves, l'empresa Everis, que també participa al projecte Avanza associat al
projecte,està avaluant diversos programaris ja existent. A més, alguns dels 10 laboratoris ja disposen de
sistemes propis:
 OLRL01 i RWLab disposen d'un sistema fet a mida amb sistema de reserves
 iLabsRS disposa de cues i d'una adaptació del sistema de reserves anomenat Smeagol. Smeagol és
un sistema creat conjuntament per la FIB i la ETSETB.
16.2. Components reutilitzables
Un cop unificades les nomenclatures i els components dels diversos laboratoris, és possible identificar totes




De cara als laboratoris, totes les parts que estan implementades i que ara no estan dins les parts comunes
hauran de ser adaptades però serà possible reaprofitar molt de codi:
 El laboratori en si s'haurà d'adaptar per tal de poder iniciar-se a partir d'un experiment. Tot i això, per
als casos en que la interfície consisteixi en un codi embegut, l'experiment tant sol li defineix unes
pautes inicials, però un cop carregat al client actual com fins ara.
 El concepte d'experiment és nou per a molts dels laboratoris i depèn molt de com s'acabi fent
l'especificació del repositori. Malgrat que seria avançar-se a l'etapa de disseny, la manera més lògica
per implementar el mecanisme d'experiments és que puguin ser programats com a connectors
(plugins) orientats a objectes dins del programari genèric de repositori.
De cara a la part comuna, el projecte ha d'oferir una solució per al mòdul de Moodle, definir exactament tots
els protocols i missatges de comunicació dels subsistemes i realitzar una implementació genèrica per al
repositori i el sistema de reserves. D'aquesta manera, els laboratoris disposaran dels subsistemes necessaris
per facilitar-los la integració però, si volen poden programar-se els subsistemes fets a mida sempre i quan
respectin els protocols i missatges d'interconnexió.
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Per a la interconnexió, cal tenir en compte els webservices de Moodle 2.0, donat que són ampliables i
suposen el sistema més acceptat per la comunitat Moodle. Seria interessant que tota la comunicació amb
Moodle es fes mitjançant una ampliació dels serveis, això si, sense modificar en cap cas el codi natiu de
Moodle.
16.3. Productes en els quals pot basar-se el disseny
Actualment no es coneix cap programari que faci exactament les funcionalitats dels subsistemes, tot i això sí
que existeixen certs exemples que poden servir de cara a definir el disseny:
 Dels 10 laboratoris de la prova pilot, el que actualment presenta una estructura més semblant al
diagrama proposat és LearnSQL. Les principals diferències entre LearnSQL i el projecte són:
 LearnSQL fa servir una nomenclatura inspirada en els qüestionaris, no en els laboratoris. Així
doncs, enlloc de experiments s'usa preguntes, en lloc de pràctiques qüestionari...
 El repositori és el responsable de comunicar com es mostrarà un determinat experiment i Moodle
coneix en coneix la interpretació, en canvi al projecte actual el repositori només conté
experiments, però desconeix com es presenten i és el laboratori el responsable de mostrar la
interfície.
 El concepte de laboratori i el de webservices de correcció de LearnSQL no és exactament el
mateix. Per bé que ambdós coneixen com executar les dades introduïdes per un alumnes en un
experiment, el laboratori respon amb la interfície que caldrà presentar a l'usuari, mentre que el
webservice només retorna un estat d'execució.
 El laboratori Lavicad implementa un sistema d'exercicis inspirat en el mòdul Jclick. En aquest cas,
seria interessant que de cara a la gestió de repositoris a Moodle s'agafés com a exemple el mòdul
original Jclick, donat que és un mòdul molt consolidat dins la comunitat Moodle.
 Els laboratoris iLabsRS i RWLab són els millors exemples de laboratori fet amb Labview. És
especialment encertada la gestió de les peticions de iLabsRS i la comprovació de les reserves de
RWLab. Encara que en els dos casos seria necessari substituir les consultes directes a base de dades
per protocols de webservice.
 El laboratori MERIT consisteix en una aplicació d'escriptori i necessitarà incorporar un servidor
central. Tot i això, la seva línia de treball consisteix en encapsular tota la interacció amb Moodle en
una única classe python i serà fàcil d'adaptar. Potser seria interessant que durant l'etapa de disseny es
treballés amb els reponsables d'aquest laboratori de cara de fer la classe el més genèrica possible.




 OLRL01 i OLRL02 disposen d'un sistema propi de gestió de reserves que no va poder ser provat
durant les demos. Seria interessant tenir-lo en compte durant el disseny o la selecció del programari
de reserves.
 De cara a la interoperabilitat entre els subsistemes d'aprenentatge, cal tenir en compte l'exemple dels
estàndards OKI i Simple LTI, que pretenen donar una solució a un problema semblant. Tot i això, en
el cas d'OKI tant sols existeixen implementacions parcials (per exemple el projecte SUMA) i es
considera massa complexe per al projecte i en el de Simple LTI es tracta d'un estàndard inacabat però
que parteix d'uns principis força afins a aquest projecte.
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17. Nous problemes
En aquest apartat es detallen els possibles problemes que serà necessari solucionar un cop implantat el
sistema.
17.1. Efectes en l'entorn actual i els sistemes instal·lats
A partir de la implantació del sistema serà possible que els laboratoris aprofitin tot el codi que ofereix la parts
comuna permeten que es centrin en l'execució i definició d'experiments. Tot i això, els laboratoris ja existents
requeriran d'adaptació per tal de poder-se considerar integrats. Això pot provocar certs problemes en cas de
programar erròniament la integració:
 El laboratori pot reprogramar per error subsistemes o funcionalitats que ja formen part de la parts
comuna. Així, si en una futura versió es modifiquen alguns aspectes, requerirà d'una feina extra per
part dels responsables. A més, pot generar informació duplicada que serà difícil de mantenir.
 Malgrat que tots la comunicació es farà amb serveis web, és possible que alguns laboratoris es
programin amb llenguatges antics i requereixin de capes programades a mida per permetre la
comunicació. Aquestes adaptacions poder ser força costoses.
 Alguns dels laboratoris poden presentar una forta integració amb un Moodle propi (per exemple
LearnSQL, RWLab i Lavicad), aquesta part es considera part comuna i, per tant, no podrà ser
reaprofitada directament. Encara que certes parts del codi es podran reutilitzar.
 Molt possiblement serà necessari que un mateix repositori agregui diversos experiments que fins ara
treballaven de forma isolada. Aquesta situació no és negativa, però pot portar algunes complicacions
a nivell organitzatiu.
17.2. Efectes en els usuaris
Segons el perfil d'usuari, l'impacte és diferent:
 Alumnes: el nou sistema els permet accedir a tot el material docent i a les pràctiques des d'un mateix
entorn. Tot i això, aquest canvi altera el sistema de moltes assignatures, i fins i tot centres, on
actualment no s'està usant la plataforma institucional (Atenea).
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 Professors: el professor haurà d'aprendre com crear pràctiques i gestionar exercicis. Aquesta nova
manera de treballar difereix molt de l'aplicació feta a mida per cada departament i pot provocar
rebuig.
 Administradors dels subsistemes: el concepte de repositori i de sistema de reserves són nous per a la
majoria dels laboratoris i serà necessari formar als usuaris que hagin d'interpretar aquests rols.
 Usuaris del sistema de reserves: és possible que trobin el sistema de reserves complicat, sobretot el
que ja tenien un sistema de reserves fet a mida.
 Responsables del laboratori: per bé que amb el sistema s'estalviaran de programar moltes de les parts
comunes, donat que molts dels laboratoris ja tenen una implementació feta a mida, és d'esperar que
hi hagi una certa resistència al canvi i a les adaptacions.
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18. Riscos
És important identificar els principals riscos del projecte per tal de tenir-los en compte. A cadascun dels
riscos se li assigna una probabilitat (baixa, mitja i alta) de que passi i una valoració de l'impacte que tindria
(crític, moderat i baix). A més, els riscos tenen una descripció i una possible mesura per evitar-lo o pal·liar-
lo.
Risc 1 Els laboratoris no puguin integrar-se per limitacions tecnològiques
Descripció És possible que laboratoris que facin servir llenguatges molt antics els costi molt
adaptar-se o, fins i tot, sigui inviable a nivell de cost
Mesures Una bona documentació dels protocols i missatges de comunicació entre els
subsistemes (per si no es poden fer servir les implementacions genèriques)
Probabilitat Mitja Impacte Moderat
Risc 2 Els laboratoris no vulguin integrar-se
Descripció És possible que alguns laboratoris no vulguin integrar-se degut a que hauran de
generar nou codi, adaptar el ja existent o eliminar el codi que ja està a les parts
comunes
Mesures Una bona documentació del procés d'integració, accés fàcil al codi font de les
implementacions genèriques i, en el cas dels 10 laboratoris pilot, un document
personalitzat que expliqui el procés per al laboratori concret
Probabilitat Mitja Impacte Crític
Risc 3 El codi de Moodle 2.x canvii i faci incompatibles algunes funcionalitats
Descripció El codi de Moodle varia força entre versions, sobretot de cara a la 2.0 on encara
s'estan ultimant alguns detalls.
Mesures Que l'equip de desenvolupadors estigui al dia del codi, definiri un protocol de
correcció i detecció d'errors i mantenir una política de noves versions parella amb
els llançaments de les versions estables de Moodle.
Probabilitat Baixa Impacte Moderat
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Risc 4 El protocol d'Atenea Labs no permeti l'entrada Atenea
Descripció Donat que el protocol d'Atenea Labs encara no està del tot definit, és possible que
canvii els criteris o, fins i tot, que acabi desapareixent. Si fos així el mòdul no
podria entrar a Atenea.
Mesures Mantenir el contacte amb l'ICE i demanar-li que publiqui el protocol definit
d'Atenea Labs
Probabilitat Mitja Impacte Crític
Risc 5 Aparegui un estàndard acceptat que supleixi algun dels subsistemes o el projecte
sencer
Descripció El problema que es permet solucionar no és nou i hi ha d'altres grups treballant-hi
amb aproximacions semblants. Així doncs, es pot donar el cas que algunes perts del
projecte quedin substituïdes per d'altres estàndards.
Mesures Realitzar un estudi sobre els possible estàndards aplicacbles en les comunicacions
amb els subsistemes (reserves i repositoris especialment) durant l'etapa de disseny.
Mantenir-se al dia sobre el projecte iLab del MIT i intentar-hi col·laborar
Probabilitat Baix Impacte Moderat
Risc 6 Es faci una mala planificació de la implementació
Descripció En tractar-se d'un projecte amb molta gent i grups involucrats, és important que les
etapes estiguin molt ben definides donat que sinó es pot donar el cas que algun dels
grups es deixi de banda. A més, cal tenir en compte que el projecte Avanza associat
al projecte té una data límit.
Mesures Que tots els involucrats en el projectes coneguin la planificació del projecte i la
validin abans de passar a l'etapa d'implementació
Probabilitat Mitja Impacte Baix
Risc 7 El responsable del projecte l'abandoni i no hi hagi ningú preparat per agafar el
relleu
Descripció És possible que algú important del projecte l'abandoni sense que la resta disposi de
la informació necessària per continuar-lo, provocant que es desvii molt la
planificació
Mesures Mantenir una política de revisió de la documentació i estipular una metodologia
que faciliti la documentació constant o, com a mínim, un alt grau de transferència
de coneixement entre els tècnics.
Probabilitat Baix Impacte Crític
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Risc 8 No s'arribi a conèixer el projecte fora del GiLabViR
Descripció Un dels punts important del projecte és que pugui ser obert a d'altres grups, si no
s'aconsegueix només s'hauran aconseguit una part dels objectius
Mesures Definir mecanismes de publicitar el projecte i aplicar-los des de les primeres etapes
Probabilitat Baix Impacte Moderat
Risc 9 La posta en marxa en un entorn d'explotació provoqui molts errors i generi
desconfiança
Descripció Si al moment de passar a explotació es generar molts error pot provocar que d'altres
laboratoris no vulguin integrar-se
Mesures S'han de planificar les proves pilot a consciència i executar-les sobre un cursos amb
alumnes reals
Probabilitat Baix Impacte Moderat
Risc 10 No es disposin de recursos per realitzar les futures adaptacions del mòdul a les
versions de Moodle
Descripció Per tal de garantir que el mòdul es mantindrà a Atenea cal que existeixin versions
per les futures versions de Moodle
Mesures Planificar com es pretén aconseguir més recursos per garantir el manteniment
Probabilitat Mitja Impacte Crític
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La següent taula mostra un resum dels riscos. S'han marcat amb colors els diferents impactes i probabilitats
per facilitar-ne la lectura.
Risc Nom Probabilitat Impacte
1 Els laboratoris no puguin integrar-se per limitacions
tecnològiques
Mitja Moderat
2 Els laboratoris no vulguin integrar-se Mitja Crític
3 El codi de Moodle 2.x canvii i faci incompatibles algunes
funcionalitats
Baixa Moderat
4 El protocol d'Atenea Labs no permeti l'entrada Atenea Mitja Crític
5 Aparegui un estàndard acceptat que supleixi algun dels
subsistemes o el projecte sencer
Baixa Moderat
6 Es faci una mala planificació de la implementació Mitja Baix
7 El responsable del projecte l'abandoni i no hi hagi ningú
preparat per agafar el relleu
Baixa Crític
8 No s'arribi a conèixer el projecte fora del GiLabViR Baixa Moderat
9 La posta en marxa en un entorn d'explotació provoqui molts
errors i generi desconfiança
Baixa Moderat
10 No es disposin de recursos per realitzar les futures adaptacions
del mòdul a les versions de Moodle
Mitja Crític
Taula 13: Taula de riscos
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19. Documentació i formació per a l'usuari
Aquest apartat descriu la documentació que haurà de ser generada durant el projecte de cara als usuaris.
Tradicionalment, aquest apartat tant sols sol contemplar manuals per a l'usuari, ja siguin d'instal·lació o d'us,
però donat que es poden comptar com a usuaris els responsables dels laboratoris o els futurs gestors de les
reserves i repositoris, també s'inclouen alguns documents de caire tècnic:
 Manual (o ajuda) del professor del mòdul de Moodle: aquest document és el que necessitarà un
professor per saber com afegir activitats de laboratori al curs, com seleccionar els experiments i el
repositori i com avaluar les pràctiques dels alumnes.
 Manual (o ajuda) de l'estudiant per a la realització de pràctiques: en aquest document, o ajuda
en línia, es proporciona a l'estudiant la guia de com haurà de realitzar una pràctica.
 Manual (o ajuda) del professor per a la gestió dels experiments del repositoris: no tots els
professors seran responsables dels experiments que hi ha al repositori, però és necessari que exiteixi
una documentació de com fer-ho. Cal tenir en compte que el document només pot descriure la part
comuna del repositori i no pot entrar en com són els formularis per afegir un experiment d'un tipus
concret, donat que aquest formulari és responsabilitat dels responsables laboratori.
 Manual (o ajuda) del sistema de reserves: aquest manual és el que es farà servir de cara a guiar als
usuaris en el moment de gestionar les reserves.
 Manual d'administració del respositori: aquest document està destinat a usuaris d'alt nivell que
inclou tant el procés d'instal·lació com la gestió de tipus d'experiments.
 Guia d'integració de nous laboratoris: conté el manual de programació de nous experiments per al
repositori, la especificació dels serveis web de tots els subsistemes i exemples pràctics.
 Manual de l'administrador per al mòdul de Moodle: que inclou com gestionar els repositoris i el
procés d'instal·lació i configuració del mòdul. També inclou l'històric de versions.
 Especificació del sistema de reserves: aquest document de caire tècnic està destinat a tots aquells
grups que vulguin implementar-se el seu propi sistema de reserves fet a mida. En aquest document el
punt principal és la visió detallada dels serveis web que cal implementar per a que el sistema de
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reserves sigui funcional.
 Especificació del repositori: aquest document de caire tècnic està destinat a tots aquells grups que
vulguin implementar-se el seu propi repositori fet a mida (cal notar que si el que volen és fer nous
experiments, han de fer servir la guia d'integració de nous laboratoris, i no aquest). En aquest
document el punt principal és la visió detallada dels serveis web que cal implementar per a que un
repositori sigui funcional.
 Documentació del disseny de la solució: malgrat que no va orientat a l'usuari, és important que
existeixi un document amb tot el disseny del sistema per tal de facilitar-ne les adaptacions en cas que
algun grup ho cregui convenient.
A més, cal tenir en compte que per a cadascun dels laboratoris que conformen la prova pilot cal:
 Guia personalitzada de com fer la integració: durant l'etapa d'anàlisi de requisits s'ha treballat
conjuntament amb els responsables dels diferents laboratoris i ha de seguir sent així durant el disseny
i implementació. És important que els laboratoris entenguin què cal fer per integrar-se al sistema. El
document farà un especial interès en com es modifica l'arquitectura, la nomenclatura i els casos d'ús,
així com una guia que els pugui servir de punt de partida per a la implementació.
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20. Seguiment del projecte
Aquest capítol presenta com s'han distribuït les diferents tasques en el temps així com una estimació de les
hores que s'han  invertit en el projecte. Aquesta distribució no només permet quantificar el projectes i donar
una noció de com s'ha desenvolupat, sinó que serveis també de base per comparar la planificació amb el
transcurs real del projecte i apreciar-ne les desviacions.
20.1. Etapes del projecte
Per bé que moltes de les etapes ja s'han comentat a l'apartat de planificació, durant el projecte s'han generat
noves etapes que no podien ser previstes a l'inici d'aquest. A continuació es llisten les etapes corresponents i
s'adjunta una captura de com s'ha desenvolupat.
20.1.1. Etapa 1: Inici del projecte
Aquesta etapa coincideix amb la descrita a la planificació. Conte de dues sub tasques:
 Redacció de l'informe de definició: comença amb la primera reunió amb la Marga Cabrera i finalitza
amb la formalització del projecte de màster.
 Redacció dels requisits inicials associats al projecte: aquesta redacció es va allarga fins poc després
de les primeres demos d'un dels laboratoris. Tot i això va poder-se fer en paral·lel donat que el
període entre les primeres demos va ser més dil·latat del que s'esperava.
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20.1.2. Etapa 2: definició dels laboratoris
Aquesta etapa va ser crucial per entendre com funcionen els 10 laboratoris. Cal tenir en compte que fins ara
el màxim que s'havia fet era una enquesta sobre les tecnologies que es feien servir, però no estava
documentat el funcionament.
 Descripció del funcionament dels laboratoris: s'inicia amb la primera demo (Learn SQL de l'Albert
Abelló) i finalitza poc després de l'última (On Line Robotics Lab d'en Josep Fernàndez).
 Període de validació de les actes: aquest període s'inicia amb l'enviament de les primeres actes als
responsables i finalitza en el moment en que es va rebre l'última versió revisada de les actes.
20.1.3. Etapa 3: Jornades Jid-Rima 2010
Als pocs dies d'haver iniciat l'etapa 2 del projecte se'm va proposar que presentés l'estat de l'anàlisi a les
Jornades d'Innovació Docent que organitza el Rima (Jid-Rima 2010). Com a afegit, també es va presentar el
projecte durant una sessió conjunta  sobre laboratoris remots entre la Universitat de Deusto, la UPC i la
UNED que va tenir lloc una setmana després del Jid-Rima 2010.
 Preparació de l'article per al Jid-Rima 2010: de cara a la ponència va ser necessari redactar un article
on es descrivia tot el projecte i l'estat d'aquest. Aquesta tasca finalitza amb la fita de la data final per
a la presentació de noves ponències.
 Preparació de la preparació del Jid-Rima: aquesta tasca s'inicia amb la presentació de l'article i
finalitza amb la pròpia ponència.
 Preparació de la sessió conjunta sobre laboratoris remots: durant aquesta tasca es va adaptar el
contingut de la presentació del Jid-Rima i es va modificar perquè servís d'introducció durant la
jornada conjunta. Finalitzar amb la pròpia sessió.
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20.1.4. Etapa 4: Estudi funcional dels laboratoris
Durant aquesta etapa es van formalitzar els funcionaments dels 10 laboratoris.
 Redacció dels casos d'ús dels laboratoris: s'inicia en tenir un mínim d'actes validades i finalitza amb
una reunió del GiLabViR on es comenten els casos d'ús.
 Captura dels requisits dels laboratoris: aquesta tasca va iniciar-se en disposar de gairebé tots els
casos d'ús dels laboratoris completats i va finalitzar amb una reunió del GiLabViR on es decideix
passar a la unificació de conceptes.
 Període de validació dels casos d'ús: donat que la validació dels casos d'ús és més complexa que les
de les actes, es va permetre l'enviament de casos revisats un cop iniciat la unificació dels conceptes.
Finalitza en el moment en què és disposen de suficients casos d'ús unificats redactats.
20.1.5. Etapa 5: Estudi funcional de la integració
Donat que la validació dels casos d'ús va ser més lenta del que s'esperava inicialment (com es comenta
durant la comparativa amb la planificació) es va iniciar la unificació dels conceptes i l'estudi dels casos d'ús
pocs dies després de la reunió que finalitzava la captura de requisits.
 Redactar els casos d'ús unificats: durant aquesta tasca també es va redactar el document que explica
els conceptes conceptes unificats i la nomenclatura usada en els casos d'ús.
195
Dibuix 16: Seguiment de l'etapa 3 del projecte
Dibuix 17: Seguiment de l'etapa 4 del projecte
Seguiment del projecte
 Reunió sobre els casos d'us unificats: amb aquesta reunió es va posar punt i final a l'etapa 5. Durant
aquesta reunió es van comentar tots els casos d'ús i els conceptes unificats i, a més, va servir per
introduir al projecte a la que serà la responsable del disseny i la implementació. Aquesta ha sigut
l'última reunió que s'ha fet amb el grup sencer fins a en el moment de redactar la memòria.
20.1.6. Etapa 6: Tancament del projecte
Durant aquesta etapa s'han redactat els documents que faltaven per a l'anàlisi de requisits i s'ha completat la
present memòria.
 Redactar els requisits: durant les etapes anteriors ja s'havia generat un extens llistat de requisits que
han sigut recopilats i ampliats. Va finalitzar el 2 d'agost amb la redacció de l'últim requisit.
 Finalitzar la documentació de Volere: un cop finalitzat el llistat de requisits, es va completar l'estudi
amb els capítols quer restaven de l'anàlisi. Finalitza el 13 d'agost amb la redacció del  capítol
formació i documentació per a l'usuari.
 Redacció de la memòria: la present memòria ha requerit de la redacció d'alguns capítols, la selecció i
ordenació de documents i la reescriptura d'algunes part per tal d'unificar l'estil de redacció. S'ha
marcat l'1 de setembre com a data límit per a la impressió.
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El següent diagrama mostra conjuntament totes les tasques exposades abans.
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21. Dates destacades del projecte
El següent calendari mostra algunes de les dates importants dels projecte.
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A continuació s'enumeren els esdeveniments destacats:
 15 de febrer: reunió inicial amb la Marga Cabrera.
 22 de febrer: reunió amb la Marga Cabrera sobre com es realitzarà el projecte
 2 de març: reunió amb l'Alberto Abelló sobre el projecte de màster
 9 de març: reunió amb l'Alberto Abelló sobre la proposta de projecte
 9 de març: reunió amb la Marga Cabrera i introducció de l'Albert Mestres al projecte
 10 de març: demo LearnSQL amb l'Alberto Abelló
 22 de març: reunió amb la Marga Cabrera sobre la participació d'Everis al projecte
 24 de març: demo iLabRS amb en Ramon Bragós
 26 de març: demo Lab619 amb l'Antoni Gassull
 30 de març demo Lavicad amb la Marimar Pérez
 14 d'abril: demo RWLab amb en Xavier Gironella
 20 d'abril: demo 62 amb en José Mariño
 22 d'abril: data de matriculació del projecte de màster
 26 d'abril: demo MERIT amb en Juan Manuel Rius
 27 d'abril: demo OLRL01 i OLRL02 amb en Josep Fernàndez
 4 de maig: demo CITCEA amb l'Oriol Gomís
 11 de maig: reunió amb la Marga Cabrera sobre la presentació del Jid-Rima 2010
 13 de maig: reunió amb l'Antoni Olivé sobre les adaptacions del métode Volere
 13 de maig: demo reserves iLabRS amb en Ramón Bragós
 14 de maig: inscripció al Jid-Rima 2010
 4 de juny: reunió dels responsables del GiLabViR sobre els casos d'ús dels laboratoris
 8 de juny: reunió amb l'Alberto Abelló sobre la memòria del projecte de màster
 10 de juny: reunió amb els responsables de Lavicad per resoldre dubtes
 15 de juny: lliurament de l'article sobre la presentació del Jid-Rima 2010
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 22 de juny: reunió del GiLabViR sobre els casos d'ús i els requeriments dels laboratoris
 2 de juliol: presentació del projecte a les jornades Jid-Rima 2010
 2 de juliol: reunió amb l'empresa Everis sobre l'anàlisi de requisits
 8 de juliol: presentació del projecte a la sessió conjunta sobre laboratoris remots entre la Universitat
de Deusto, la UPC i la UNED.
 14 de juliol: reunió amb l'Alberto Abelló per discutir la nomenclatura unificada dels laboratoris
 22 de juliol: reunió del GiLabViR sobre els casos d'ús i la nomenclatura unificada
 28 de juliol: reunió amb l'Alberto Abelló sobre la memòria del projecte de màster
 29 de juliol: reunió amb l'Alberto Rodríguez, becari del projecte MERIT, per resoldre dubtes sobre la
implementació en Moodle




22. Desviacions del projecte
Aquest capítol està destinat a exposar i comentar totes les divergències entre la planificació inicial del
projecte i el que ha sigut el seguiment. Com en tot projecte, és comú que es produeixin canvis que obliguen a
adaptar la planificació.
El següent gràfic mostra el diagrama de gantt del seguiment del projecte on s'han ressaltat amb colors com
s'han modificat les diferents tasques durant la realització del projecte. Concretament:
 Les tasques verdes representen aquelles que s'han executat segons la planificació.
 Les tasques blaves són aquelles que, per bé que no s'han realitzat exactament en el temps planificat,
la seva diferència es tant petita que pot ser ignorada (3 dies més o menys del previst).
 Les tasques grogues són aquelles que han requerit de més temps per realitzar-se però que, en
executar-se de forma paral·lela a d'altres tasques no han afectat al temps total del projecte,
aconseguint que no formessin part del camí crític.
 Les tasques vermelles han patit un augment de temps considerables i han fet que el temps total del
projecte es dilatés.
 Les tasques liles no estaven contemplades durant la planificació
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22.1. Detall de les desviacions per tasca
En aquest punt es repassen les desviacions que han patit les diferents tasques respecte la planificació. S'han
obviat totes aquelles tasques que no han patit alteracions significatives.
 Descripció del funcionament dels laboratoris: aquesta tasca s'ha vist ampliada significativament
degut a que va ser molt més difícil del que es pensava quedar amb els diferents responsables dels
laboratoris per fer les demos. Dels 15 dies previstos finalment se'n van tardar 35.
 Període de validació de les actes: degut a que el temps entre demos dels laboratoris va ser molts
més llarg del previst, es va optar per enviar les actes a mida que van ser redactades en previsió que la
revisió també tardés més de l'esperat. Cada responsable va disposar de 15 dies (com en la
planificació inicial) per validar les actes, però en lliurar-les escalonadament el temps de la tasca es va
duplicar.
 Jornades Jid-Rima: les jornades d'innovació docent no estaven previstes inicialment però va ser
una gran oportunitat per donar a conèixer l'estat del projecte, així que es van assumir les tasques
relacionades.
 Redactar els casos d'ús dels laboratoris: gràcies a que la validació de les actes es va fer de forma
escalonada, va ser possible iniciar la redacció dels casos d'ús dels laboratoris just en acabar l'última
acta. Tot i això, el ritme de validació va ser més lent de l'esperat i les jornades Jid-Rima van fer que
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la tasca fos més costosa.
 Validació dels casos d'ús unificats: la validació dels casos d'ús va resultar molt més lenta de
l'esperat, fins al punt que alguns dels laboratoris no van arribar-la a fer tot i ampliar el termini.
Finalment, només s'ha comptat amb la validació de 5 dels 10 laboratoris. Així doncs, durant la reunió
del 22 de juny es va decidir seguir endavant amb la unificació.
 Algunes de les tasques de documentació com finalitzar la documentació o la redacció dels
requisits ha pogut ser escurçada gràcies a que molta de la documentació va incloure feina feta a les
anterior etapes.
22.2. Diagrames de gantt solapats
La següent imatge mostra en un mateix diagrama la planificació inicial del projecte i el seguiments d'aquest.
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23. Cost del projecte
Durant aquest capítol es descriu el cost que ha tingut el projecte en hores, així com el cost hipotètic que
hauria suposat de no haver sigut un projecte final de màster. Cal tenir en compte que el projecte del
GiLabViR disposa d'una ajuda Avanza2 de l'Estat Espanyol.
23.1. Cost en hores
Per a la valoració del cost en hores cal tenir en compte que jo he sigut el responsable de totes les tasques del
projecte tant de la seva planificació com execució. Tot i això cal fer algunes apreciacions al respecte:
 Durant les tasques de validació dels responsables dels laboratoris, la meva feina s'ha limitat alliberar
la documentació, assistir als responsables en cas de dubte i incorporar les modificacions pertinents.
Així doncs, es pot considerar que només el 10% del temps de la tasca l'he consumit jo. Tot i això, els
temps de validació que no està solapat amb cap altre tasca és de només 3 dies i, per tant, s'han obviat
aquestes etapes de cara als càlculs.
 Al projecte també ha participat l'Albert Mestres, que és un becari associat al projecte Lavicad i que
col·laborarà amb la implementació del projecte d'integració. L'Albert ha assistit a totes les etapes del
projectes i s'ha encarregat de la redacció de les actes i casos d'ús del projecte Lavicad a partir dels
exemples que li passava. Tots els documents que ha realitzat han sigut repassats posteriorment abans
de la incorporació al projecte i comentats amb ell pel que no l'he tingut en compte en el comput
d'hores total.
 Durant una bona part del projecte hi ha hagut solapaments de tasques malgrat que jo era el recurs
principal en la majoria d'elles (excepte en les validacions). Això és degut a que en moltes tasques es
requeria de la participació d'alguns dels responsables per poder seguir i això feia que fos possible
que executés dues tasques a l'hora. Per aquest motiu, s'ha agafat com a mètrica els dies laborables
reals del projecte i no els dies de feina de les tasques individuals.
 Es considera que la jornada laboral que he mantingut és de 5 hores diàries (de dilluns a divendres) en
comptes de 8. Això és degut a que he hagut de compaginat la feina amb el projecte i invertir hores de
cap de setmana per arribar a la mitjana de 5 hores.
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 Validació sobre els casos d'ús unificats: s'ha hagut d'obviar donat que al juliol tots els responsables
dels laboratoris van agafar vacances. Tot i això, durant la reunió del 22 de juliol, on hi van assistir els
responsables de la meitat dels laboratoris, es van acceptar el llistat de casos d'ús.
La següent figura mostra el detall de la feina de les diferents tasques.
Donat que el programa Planner amb el que s'ha realitzat el seguiment ja realitza el còmput total de dies
eliminant els caps de setmana i festius, el càlcul final d'hores s'aconsegueix multiplicant el total de dies i
multiplicant-lo per les 5 hores diàries:
142 dies x 5 hores/dia = 710 hores totals del projecte de màster
Cal tenir en compte però que de tractar-se d'un projecte en una empresa privada, la tasca de redacció de la
memòria no s'hagués fet i per tant, per a calcular les hores de l'anàlisi seria:
130 dies * 5 hores/dia = 650 hores totals de l'anàlisi
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23.2. Cost econòmic
Tot i que el projecte s'ha realitzat com a projecte de màster i no ha tingut un cost econòmic real, sí que és
possible realitzar un càlcul sobre les hores del projecte per extreure'n el valor de l'anàlisi.
Per al càlcul he considerat que el meu rol en el projecte ha sigut el de tècnic expert, donat que he interpretat
un rol entre el cap de projecte i l'analista. Actualment, per un rol d'aquesta mena sol facturar-se entre 40 i 50
la hora, així que per simplificar el càlcul he agafat 45/hora.
D'aquesta manera el cost que s'hauria facturat per tot l'anàlisi s'aconsegueix multiplicant les hores totals de
l'anàlisi pel preu hora:




24.1. Conclusions de la metodologia
Un cop finalitzat l'anàlisi de requisits del cas d'estudi ja és possible extreure conclusions sobre la validesa de
la metodologia emprada. Després de realitzar tot l'anàlisi de requisits de la integració s'ha vist com la
validació del documents ha aconseguit que tots els grups de treball s'involucressin intensament en el projecte,
que portava més de sis mesos parat.
La separació en subsistemes i la definició dels casos d'ús en tres columnes permetran facilitar
considerablement l'etapa de disseny sense limitar-la. Això es deu al fet que els subsistemes han identificat
certes agrupacions de funcionalitats però no han forçat com implementar-los. A més, durant les reunions del
grup GiLabViR s'ha pogut comprovar com la lectura per parts dels perfils no tècnics d'un cas d'ús amb tres
columnes ha sigut igual de fàcil que la de dues i permet fer-se millor a la idea de la complexitat dels casos
d'ús.
Un altre dels aspectes a destacar de la metodologia és que ha permès generar documents completament
traçables on és possible conèixer l'origen de totes les decisions preses. Cal tenir en compte que en projectes
grans la persona responsable de la implementació final no cal que sigui el mateix analista que ha fet l'anàlisi i
pot requerir de tota la documentació possible per poder dur a terme el projecte. Concretament, en el cas del
GiLabViR, s'ha contractat al responsable el 19 de juliol, així que ni tants sols ha estat present durant l'anàlisi.
Finalment, crec que el conceptes que introdueix la millora són molt propers al tipus de projectes que s'està
desenvolupant actualment en el sector. Cal tenir en compte que en el context soci-econòmic actual, on
existeix una tendència a les grans fusions corporatives, destaquen la integració de sistemes ja existents, la
orientació a serveis, els projectes multinacional, el reaprofitament de codi i la interoperabilitat, tots ells
aspectes que potencia la metodologia proposada.
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24.2. Conclusions del cas d'estudi
Després de l'anàlisi i, sobretot, després de la sessió conjunta entre la universitat de Deusto, la UNED i la
UPC, s'ha demostrat que existeix un gran interès en la integració dels laboratoris virtuals i remots. Com ja
s'ha comentat en l'informe de definició, existeix un gruix important de laboratoris que són molt útils per a les
assignatures on pertanyen i que esperen ser integrats per tal de disposar de suport institucional.
De fet, la necessitat de la interoperabilitat entre els sistemes d'e-Learning no és nova ni desconeguda.  A mida
que els models de e-Learning, b-Learning (model mixt entre presencial i a distància) i el m-Learning
(aprenentatge en mobilitat) es van establint tant dins els centres educatius com en les organitzacions i que les
plataformes com Moodle comencen a considerar-se madures, apareixen noves necessitats com la integració
amb la gestió acadèmica o el manteniment de portafolis corporatius. Així doncs, la integració dels laboratoris
remots es pot considerar com el següent pas lògic.
De cara al disseny, un principals atractius del projecte que caldria tenir en compte és la participació en els
estàndard sobre laboratoris remots que s'estan definint actualment al MIT com el iLab. Independentment dels
estàndard més generalistes com OKI o SimpleLTI, que no disposen del suport de les plataformes actuals, la
veritat és que tot porta a pensar que en el camp de l'e-Learning  s'imposarà l'ús d'estàndards, com ja està
passant SCORM, que és l'estàndard més demandat per les empreses que volen incorporar solucions d'e-
Learning.
Finalment, també és important destacar que, si bé el projectes del GiLabViR no és el més ambiciós sobre
integració de laboratoris, sí que és el que disposa de més laboratoris reals involucrats i és l'únic que s'inicia a




Per mi aquest projecte ha suposat un tercer escaló en el nivell de maduresa com a enginyer.
El primer escaló el vaig superar amb el primer projecte final de carrera, el d'Enginyeria Tècnica de Gestió.
En aquella ocasió en David Castro i jo vàrem introduir-nos al món del programaris lliure i de Moodle tot
creant un petit gran mòdul anomenat DFwiki que, després de molts projectistes més, ha passat a formar part
de la distribució oficial de Moodle 2.0. Sense cap mena de dubte va ser un gran projecte tècnic, del qual
encara em sento orgullós i on vaig demostrar el meu valor com a tècnic.
El segon va ser el projecte de superior, en aquest cas va consistir en treballar conjuntament amb el
responsables de Moodle.org per idear com serien els webservices de Moodle 2.0. A arrel d'això, durant en el
transcurs del projecte tant en David com jo vàrem participar en dos projectes de caire estatal anomenats
CAMPUS i SUMA destinats també a la interoperabilitat. De tots aquests projectes vàrem dissenyar
l'arquitectura bàsica sobre la que s'han basat els webservices de Moodle 2.0. En aquest projecte vaig
interpretar un rol més elevat i em va permetre aplicar tot allò que se m'havia ensenyat durant la carrera.
Finalment, amb aquest projecte crec que superat un tercer escaló, donat que no només m'he limitat a aplicar
tots els coneixements adquirits durant la carrera i el màster, sinó que m'ha permès anar més enllà i combinar-
ho amb l'experiència personal per proposar una millorar i comprovar que funciona. Com a afegit, ha sigut la
primera vega que m'enfrontava a un projecte on hi hagués tanta gent involucrada activament, que depengés
de mi i amb tants grups que treballaran sobre els requeriments que he definit.
Pel que a mi respecta, una tesi de màster ha de servir per demostrar que no només ets un bon enginyer, sinó
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RESUM
Durant el últims anys, un gran nombre d'universitats han optat per implantar solucions d'e-
Learning com a recolzament a l'ensenyament presencial, principalment fomentat per la
reforma de l'Espai Educatiu Europeu Superior (EEES).  D'altra banda, la possibilitat de
complementar l'oferta formativa amb aplicacions en línia no és nova i molts departaments
universitaris ja havien iniciat el  desenvolupament de programaris d'aquesta mena molt
abans de la resposta institucional. En molts casos aquestes iniciatives es materialitzen en
aplicacions de laboratori virtual, laboratoris remots o de simulació que són de gran utilitat
com a suport a les assignatures on s'usen però que no són suficientment generals com
perquè puguin ser instal·lats a la plataforma global de la facultat on pertanyen.
En aquest marc, el projecte del Grup d'Interès Laboratoris Virtuals i Remots (GiLabViR) [1]
de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) s'ha proposat especificar i implementar
un entorn de treball comú per als laboratoris virtuals i remots que permeti la integració
amb  la  plataforma  institucional,  basada  en  Moodle,  d'una  forma  senzilla,  unificada  i
escalable. Un cop desenvolupada, es proposarà l'aplicació resultant per ser instal·lada
dins la plataforma d'e-Learning pròpia de la UPC, Atenea, per més endavant obrir-lo a tots
aquells departament que la vulguin usar.
Durant el següent comunicat es descriu l'estat actual de projecte, focalitzant l'interès en
l'anàlisi  dels  resultats  ja  obtinguts  i  el  mètode  escollit,  així  com  les  conclusions




Laboratori Virtual, Laboratori Remot, Volere, Integració, Enginyeria de Requeriments, e-
Learning.
INTRODUCCIÓ
L'any 2005 la direcció de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) va decidir que
oferiria  una  plataforma  d'e-Learning  única  com  a  complement  a  la  oferta  formativa
presencial  de  les  diferents  escoles,  anomenada  Atenea  4.  Si  bé  algunes  escoles  i
departaments ja  disposaven de programaris  que poden ser  considerats  solucions d'e-
Learning, la nova plataforma va ser basada en el programari Moodle, de codi obert.
Des de llavors la plataforma Atenea 4 ha evolucionat en paral·lel als nous plans d'estudis
impulsats per l'EEES i, amb la versió 5 es va assolir la plena integració amb la gestió
acadèmica de la universitat.  Actualment,  ja  hi  ha una quarantena de centres i  unitats
estructurals vinculats a Atenea 5.
Un cop consolidada la plataforma Atenea 5, l'any 2009 l'Institut de Ciències de l'Educació
(ICE) de la UPC, actuals responsables del projecte Atenea 5, van anunciar que s'iniciava
un projecte anomenat Atenea Labs. Aquest nou projecte paral·lel defineix un protocol pel
qual el professorat pot demanar l'avaluació de nous mòduls de Moodle per a la inclusió de
cara a la propera versió a la plataforma general Atenea 5.
Per a que un mòdul sigui acceptat i passi el protocol d'Atenea Labs, un comitè avalua si la
proposta garanteix una sèrie de punts:
• És d'interès general per a tota la UPC
• Disposa d'una versió estable
• És possible garantir el manteniment de cara a les futures versions de Moodle
• És instal·lable sense necessitat de modificar el codi original de Moodle
• El programari segueix la normativa dictada per la comunitat Moodle
Gràcies a Atenea Labs, molts dels departaments que fins ara mantenien instàncies de
Moodle  o  programaris  adaptats  han  vist  la  possibilitat  d'incorporar-les  a  Atenea  5,
estalviant-se tot el procés de gestió acadèmica i garantint la qualitat del servei que ofereix
la universitat.
Tot i això, per a que el programari passi satisfactòriament el protocol dictat per Atenea
Labs és necessari que les funcionalitats que ofereix siguin d'interès general. D'aquesta
manera,  moltes  aplicacions  de  laboratori  virtual  o  remot  fetes  a  mida  per  a  moltes
assignatures quedarien fora del programa.
Per tal d'intentar trobar alguna solució que permeti a aquest laboratoris  aprofitar totes les
avantatges  que  suposa  Atenea  5,  el  Grup  d'Interés  en  Laboratoris  Virtuals  i  Remots
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(GiLabViR) [1] del grup de Recerca i Innovació en Metodologies de l'Aprenentatge (RIMA)
ha iniciat la  captura de requeriments per dissenyar un programari  únic que permeti  la
integració  amb Moodle. Amb aquest projecte es pretén implementar una solució que no
només  complirà  totes  condicions  d'Atenea  Labs,  sinó  que  es  definirà  una  interfície
genèrica que podrà ser  usada per qualsevol  laboratori  virtual  o  remot  i  instal·lada en
qualsevol instància de Moodle.
Actualment el projecte es troba als primers estadis de l'anàlisi de requisits, però ja ha
començat a obtenir resultats verificables.
EL LABORATORIS SELECCIONATS
Per  aconseguir  els  requeriments,  s'han  seleccionat  10  dels  laboratoris  associats  al
GiLabViR [2]. Encara que han sigut els propis responsables dels projectes els que s'han
ofert  voluntaris  per  formar  part  de  l'estudi,  entre  tots  ells  representen  una  mostra
significativa de les tipologies de laboratoris que poden trobar-se a la UPC,  com es mostra
en punts posteriors de l'article.




Learn-SQL LSQL Remot Eina pel suport de laboratoris virtuals en
làmbit de les bases de dades
ilabRS i Plataforma
modular per a la
realització de
pràctiques presencials
i remotes en lentorn
dels sensors
iLabRS Remot Plataforma modular per a la realització
de pràctiques presencials i remotes en
lentorn dels sensors. (en aquest cas, els
dos laboratoris són el mateix, però el
primer està orientat a educació
secundària)
Lab619 Lab619 Virtual Conjunt de 30 exercicis i aplicacions,
amb una interfície comuna per a facilitar
la comprensió de conceptes en






Lavicad Virtual Plataforma  interactiva per a oferir
recursos docents classificats per
assignatures.
Remote WaveLab RWLab Remot Accés remot a una instal·lació
experimental dEnginyeria Marítima per
a la docència, recerca i difusió del
coneixement.
Simuladors de MERIT Virtual Desenvolupament de simuladors
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Circuits i Sistemes de
Comunicacions
software per a realització de pràctiques
sobre el model de Sistema de WiFi amb
repetidor intermig i anàlisi d'una línia de
transmissió amb diferents mètodes
numèrics.
62 62 Remot i
Virtual
Eina per a l'estudi de senyals i sistemes
discrets.
On Line robotics Lab
01
OLRL01 Remot Accés remot a robots industrials. 
On Line robotics Lab
02
OLRL02 Remot Accés remot a robot mòbils. 
CITCEA CITCEA Remot Laboratoris remots i virtuals per la
formació en mecatrònica i enertrònica
Taula 1: resum dels 10 laboratoris involucrats al projecte
METODOLOGIA
Per a la captura de requeriments s'ha optat per proposar una modificació sobre el mètode
Volere [3]. El mètode, o procés de Volere, és una metodologia que defineix d'una forma
sistemàtica  el  procés  de  captura  de  requeriments  d'un  projecte.  Un  de  les  principals
avantatges de Volere és que es tracta d'una guia genèrica que pot ser adaptada per a
cadascun del projectes.
En el cas del projecte del GiLabViR, ha sigut necessari proposar una sèrie de millores
sobre el  mètode original  que facilitessin la captura de requeriments de cadascun dels
laboratoris per tal que puguin ser validats pels responsables abans d'integrar-los tots i
passar a l'etapa de disseny de la solució.
La primera de les millores ha sigut la divisió de la documentació en lliuraments. Cada
lliurament disposa d'una porció de l'estudi  de requeriments però,  a més, d'un grup de
treball associat que podrà validar que el contingut és correcte. Gràcies a això és possible
garantir la traçabilitat de les decisions preses i agilitzar el procés, donat que ja no es
necessari que cada canvi hagi de tornar a ser aprovat per tots els grups de treball dels
diferents laboratoris.
Un altre dels canvis és la priorització dels requeriments. Al mètode original cadascun dels
requeriments rep una valoració basada en la insatisfacció que percebria l'usuari en cas de
no acomplir el requeriment. En el projecte en qüestió, usar únicament aquest criteri seria
insuficient donat que la valoració varia segons el laboratori. Així doncs, s'ha modificat la
obtenció  d'aquest  valor  fent  que  el  resultat  final  sigui  el  sumatori  de  les  valoracions
individuals de cadascun dels laboratoris.
Finalment,  un  altre  dels  canvis  es  l'obtenció  dels  casos  d'ús.  Donat  que,  un  cop
desenvolupat  el  programari,  la  feina  d'adaptació  dels  laboratoris  originals  serà
responsabilitat  dels  desenvolupadors  del  laboratori  i  no  dels  desenvolupadors  del
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GiLabViR, l'estudi incorporarà, per cada laboratori, els casos d'ús abans de la integració i
els  casos  d'ús  després  de  la  integració.  Del  primer  se  n'obtenen  els  requeriments
específics del  laboratori  i  del  segon una guia de com funcionarà un cop integrat  amb
Moodle i una garantia de la viabilitat. A més, ambdós casos seran validats i acceptats pels
responsables.
Finalment, i seguint amb els casos d'ús, s'ha optat per definir també les interaccions entre
sistemes, i  no només la de l'usuari amb el sistema. Aquesta decisió facilitarà la futura
distribució de funcionalitats entre els diversos grups de treball un cop iniciada l'etapa de
disseny.
Per bé que algunes d'aquestes millores són semblants a les proposades per  treballs
anteriors [4], el volum del projecte i la proximitat física dels grups de treball ha permès
focalitzar  els  esforços  en  millorar  la  validació  dels  requeriments,  deixant  de  banda
aspectes tècnics sobre l'accés als requeriments per part de tots els stakeholders.
Actualment, les etapes que conformen l'estudi dels requeriments que ja s'han executat
són:
1. Informe de definició del projecte i  obtenció dels requeriments independents dels
laboratoris.
2. Obtenció  de la  informació  sobre  el  funcionament  de  cadascun dels  laboratoris.
Aquest  punt  s'ha  realitzat  conjuntament  amb  qüestionaris  en  línia  i  demos
presencials. Amb tota aquesta informació s'han redactat actes.
3. Els responsables dels laboratoris han validat que la informació de l'acte representa
el funcionament del laboratori.
4. Un cop realitzades les possibles modificacions sobre les actes, s'està redactant un
document específic per a cada laboratori  on es descriu l'arquitectura actual,  els
casos d'ús abans de la integració i els beneficis que es pretenen aconseguir amb la
integració.
Les etapes que resten per la finalitzar l'estudi són:
5. El responsables dels laboratoris validaran els casos d'us
6. S'elaborarà  el  llistat  conjunt  dels  requeriments  a  partir  dels  casos  d'ús  i  es
prioritzaran.
7. Es defineix quins requeriments afectes a la part comuna del projecte i quins són
responsabilitat dels laboratoris
8. Es  redactaran com quedaran els  casos d'ús dels  laboratoris  un cop integrats  i
coneguts els requeriments del projecte.
9. Es passaran els nous casos d'ús als responsables dels laboratoris perquè validin la
viabilitat de les adaptacions.
10.Es compilarà el document final i es passarà a l'etapa de disseny.
DEFINICIÓ TECNOLÒGICA DELS LABORATORIS
Les taules  d'aquest  apartat  mostren  diferents  aspectes tècnics  sobre  el  funcionament
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actual dels 10 laboratoris i com aquests representen una mostra significativa sobre els
possibles casos de laboratoris virtuals i remots que hi ha en actiu a la UPC i a la majoria
de les universitats.
La  següent  taula  (taula  2)  mostra  els  llenguatges  de  programació  usats  per  a  la
implementació dels diferents laboratoris. Les caselles de color verd  marcades amb una X
representen els llenguatges amb els quals s'han desenvolupat les eines, mentre que les
caselles taronges marcades amb un asterisc (*) representen llenguatges que es fan servir









































Taula 2: llenguatges associats als laboratoris
La taula 3 mostra els diversos tipus d'arquitectura que presenten els laboratoris. De nou
s'han marcat amb verd i una X les que usen una arquitectura concreta i amb taronja i un
nombre  identificador  les  que  hi  ha  alguna  apreciació  al  respecte.  Les  arquitectures
tractades són:
• Client-servidor: el laboratori disposa de dos programaris que es comuniquen entre
ells, un instal·lat en un servidor remot i l'altre en l'ordinador de l'usuari.
• Aplicació d'escriptori: tot el laboratori s'executa des d'una instal·lació a l'ordinador
de l'usuari.
• Aplicació distribuïda: el laboratori disposa de diversos sistemes que poden estar en
maquinaris diferents i que cadascuna executa una part de les funcionalitats. No es
compten com a una funcionalitat distribuïda l'us de càmeres IP.
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• Aplicació web: l'usuari accedeix a l'aplicació a través del seu navegador d'Internet,
sense necessitat d'instal·lar-se res més.
• Servei:  el  laboratori  pot  ser  executant  des  d'una  aplicació  de  tercers  sense
necessitat d'usar la interfície d'usuari desenvolupada pel laboratori,  fent servir el
laboratori com un servei.
• Arquitectura de serveis: només aplicables a aplicacions distribuïdes. Les diferents
parts del laboratori es comuniquen fent servir protocols estàndards de manera que
serien  fàcilment  modificables  sempre  i  quan  es  mantinguin  les  definicions  dels
métodes.
• Aplicació embeguda: un conjunt de les funcionalitats del laboratori poden executar-
se dins el navegador però mitjançant etiquetes Object o Embed que fan que l'usuari















LSQL x x x
iLabRS x 1 x
Lab619 x
Lavicad x 2 x x
RWLab x 3 x
MERIT x




Taula 3: arquitectures dels laboratoris
A continuació es detallen algunes apreciacions sobre la taula 3:
1. El sistema de reserves i les pàgines índex de iLabRS funcionen completament com
una aplicació web, però per a l'execució dels laboratoris és necessari que l'usuari
tingui instal·lades les rutines de LabView i funcionen embegudes.
2. L'accés a Lavicad es fa mitjançant Moodle però les activitats estan programades en
Java i s'executen en forma d'applet embegut.
3. RWLab usa un block de Moodle per  a  gestionar  les reserves i  l'accés,  però el
laboratori està embegut com a aplicació Labview.
4. El laboratori 62 disposa de dos executables, un per a client i un per a servidor, però
actualment els dos s'instal·len i s'executen simultàniament a l'ordinador de l'usuari,
per tant realment funciona com una aplicació d'escriptori isolada.
5. CICTEA no disposa de programari  fer  a mida,  en aquest  sentit  tot  el  laboratori
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funciona a mode de servei que pot ser invocat des d'aplicacions comercials com
CodeSys o Pl 7 Pro.
Un dels requeriments per tal de garantir l'èxit del projecte és que la comunicació entre
Moodle  i  els  laboratoris  virtuals  es  faci  per  canals  estàndards  i  amb  protocols  de
webservice  compatibles amb els  webservices  proposats  per  Moodle  2.0  (AMF,  REST,
SOAP i XML-RPC). En molts casos aquest requeriment requerirà d'una adaptació per part
dels laboratoris que, depenent dels llenguatges de programació i de l'arquitectura usada,
serà més o menys complexe.
La taula 4 conté els diferents sistemes que fan servir els laboratoris per comunicar les
diferents parts de l'aplicació. Per simplificar l'anàlisi s'ha inclòs en una mateixa taula els
protocols de connexió i el format dels missatges que s'envien. Els valors són:
• Creació d'arxius: el programa genera un arxiu, ja sigui  en el propi  ordinador on
s'executa o bé en un altre que tingui un directori enllaçat.
• Directe en Base de dades: un dels components del programa es comunica amb
una  altre  inserint  directament  tuples  a  la  base  de  dades  que  gestiona  l'altre
aplicació o bé dos components comparteixen una mateixa base de dades.
• SOAP: els components es comuniquen mitjançant webservices en format SOAP.
• REST: els components es comuniquen mitjançant webservices en format REST.
• RMI: els components invoquen mètodes dels altres sistemes mitjançant les crides
remotes RMI de Java.
• Socket: la comunicació entre components es fa mitjançant sockets de comunicació
directe byte a byte.
• JSON: el format dels missatges entre els diferents components està codificat en
JSON.
• XML:  el  format dels missatges entre els diferents  components està codificat  en
XML.
• Textr pla: el format dels missatges entre els diferents components està codificat en
text pla, sense cap format d'arxiu estàndard.
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Com a les anteriors taules, la taula 4 té marcada en verd i una X les caselles on s'usa un determinat




































Taula 4: protocols de connexió i tipus de missatge dels laboratoris
DEFINICIÓ FUNCIONAL DE LA INTEGRACIÓ
Per bé que el motiu principal del projecte és aconseguir un entorn de treball comú per a la integració
dels laboratoris virtuals i remots amb la plataforma Moodle, cadascun dels laboratoris pretén
aconseguir un benefici diferent de la integració. Les següents taules resumeixen quins són aquests
beneficis i a arrel de quina necessitat apareixen.
A partir dels casos d'ús anterior a la integració, s'ha extret un llistat dels possibles beneficis que els
laboratoris pretenen aconseguir pel simple fet d'estar integrat a la plataforma Atenea 5. Aquest llistat
és important donat que cop validats pels responsables dels laboratoris, la major part d'aquest
beneficis permetrà obtenir i prioritzar el llistat de requeriments.
El llistat de beneficis obtingut de les demos inicials consta dels següents 13 punts:
• B1: aprofitar la gestió acadèmica i alliberar als responsables de l'assignatura de gestionar les
altes i baixes d'alumnes.
• B2: integrar-se amb el sistema de notes de Moodle, tant si el laboratori és autovaluable com
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si requereix d'un professor que comprovi els resultats dels estudiants. Aprofitant el sistema
de notes dels cursos de Moodle és possible combinar la nota del laboratori amb la de les
altres activitats del curs.
• B3: que els lliuraments dels alumnes quedin directament a Moodle i puguin ser consultats
pel professor sense necessitat de disposar d'espai al servidor del laboratori i eviti en molts
casos la possible suplantació d'identitat.
• B4: que Moodle emmagatzemi l'activitat que els estudiants fan al laboratori, ja sigui perquè
introdueixen les dades a Moodle o bé perquè el laboratori enviar informes mentre es va
realitzant l'experiment.
• B5: disposar d'un sistema de reserves sobre els recursos físics del laboratori remot, ja sigui
natiu de Moodle o un sistema extern.
• B6: que Moodle serveixi com a punt d'accés al laboratori.
• B7: usar les interfícies gràfiques natives de Moodle tant per la comunicació amb el
laboratori com per mostrar els resultats.
• B8: que des de Moodle es puguin parametritzar algunes opcions del laboratori per tal que
actuï d'una forma o d'una altre segons l'experiment que es vol executar.
• B9: que des de Moodle es puguin seleccionar diversos grups d'experiments en una mateixa
activitat.
• B10: permetre l'accés a càmeres IP des de Moodle
• B11: que es pugui incloure el laboratori com una activitat més dins del curs de Moodle
• B12: disposar d'un sistema de reserves que bloquegi l'entrada de l'estudiant si intenta entrar
fora de la seva sessió
• B13: permetre definir un conjunt d'activitats del curs Moodle que hauran de ser acomplerts
per l'estudiant abans de poder accedir al laboratori.
A continuació,  la  taula  5  mostra  la  relació  entre  els  laboratoris  i  els  beneficis  que  pretenen
aconseguir.  Els  beneficis  marcats  en  verd  i  una  X  corresponen  a  aquells  que  s'han  anomenat
explícitament  durant  les  sessions demo amb els  responsables,  mentre  que les  taronges amb un


























LSQL x x x x x x x x x
iLabRS x * x x x * * * x x x
Lab619 x x *
Lavica
d
x x x x x * * x x
RWLa
b
x x * x x x * x x x x
MERI
T






x x x x x * x x x *
OLRL
02
x x x x x * x x x *
CITCE
A
x * * x * *
Total 10 5 9 3 5 7 3 7 6 5 8 7 4
Taula 5: Beneficis esperats de la integració dels laboratoris
De la taula 5 s'en dedueix que el principal motiu per a la integració és la gestió d'usuari,
seguit de l'emmagatzematge dels lliuraments dels alumnes i del fet que el laboratori pugui
ser inclòs com una activitat més del curs.
Tot i això, la taula 5 només descriu els beneficis desitjables de la integració. Si es fes
servir únicament aquesta mètrica per prioritzar els requeriments no es tindria en compte
que, per alguns laboratoris, alguns dels beneficis son condició imprescindible per a la


























LSQL x x x x x x x x x




x x x x * x x
RWLa
b
x x x x x x x x
MERI
T




x x x x x x x x
OLRL
02




Total 7 3 7 0 4 7 2 7 2 5 6 5 0
Taula 6: beneficis imprescindibles per als laboratoris
Comparant les taules 5 i 6 és possible distingir certs beneficis que afectes principalment
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als laboratoris remots com són la reserva de recursos (B5 i B12) o les càmeres IP (B10),
però també que pugui ser inclós coma una activitat més. També  es veu com la
parametrització (B8) és imprescindible per als 7 laboratoris que l'esperen.
Queda per a etapes posteriors de l'anàlisi elaborar i prioritzar els requeriments sorgits dels
beneficis i de les restriccions tècniques. Tot i això, tots aquells beneficis que siguin
imprescindibles per a la integració hauran de ser implementats o bé obligaran a
replantejar parts dels laboratori afectats.
RESTRICCIONS INDEPENDENTS DELS LABORATORIS
A banda dels requisits derivats dels 10 laboratoris, existeixen una sèrie de restriccions que
provenen de les pròpies característiques del projecte. Si no es satisfan aquestes
restriccions, no és possible considerar un èxit el projecte, donat que encara que s'integrin
a Moodle els laboratoris, no serà possible instal·lar el programari final ni a Atena 5 ni a cap
Moodle que es trobi en un entorn d'explotació.
Les principals restriccions d'aquest tipus són:
1. Tot el codi destinat a Moodle s'ha de programat seguint la normativa de
programació imposada per la comunitat Moodle. Igualment, el mòdul resultant ha
de ser instal·lable sense necessitat de realitzar cap modificació sobre el codi
original de Moodle.
2. La comunicació entre els diversos sistemes s'ha de realitzar mitjançant els
protocols estàndard acceptats per als webservices de Moodle 2.0
3. Tots els laboratoris hauran de disposar d'alguna mena de servidor que pugui
centralitzar les comunicacions entre Moodle i el Laboratori. En cas de no tenir-lo no
és possible garantir la integritat de les comunicacions.
4. Per a incorporar nous laboratoris al projecte no ha de ser necessari modificar el
codi del mòdul de Moodle. Si aquesta restricció no es compleix, el mòdul deixaria
de ser d'interès general.
Així com la primera i la quarta restricció no s'aplicaràn fins a l'etapa de disseny de la
solució, les altres dues alteren el comportament d'alguns dels 10 laboratoris,
concretament:
• LSQL centralitza en Moodle la comunicació amb diversos sistemes relacionats amb
el laboratori. Per bé que la 3a restricció no imposa que hi hagi un únic punt de
comunicació entre el laboratori i Moodle, existeix la possibilitat que sigui necessari
modificar part del codi per simplificar les comunicacions.
• Dels 10 laboratoris, només LSQL, Lavicad, OLRL1 i OLRL2 usen protocols
estàndard de comunicació basats en webservices.
• Lab619 i 62 no usen actualment cap component que pugui ser considerat com un
servidor central. Tot i això 62 està preparat per tenir-lo.
• CITCEA no disposa de cap aplicació de suport ni és possible aplicar cap restricció
al que fa l'usuari amb el laboratori. Per tal de complir les restriccions haurà
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d'implementar algun programari de suport.
SUBSISTEMES DETECTATS
Durant l'anàlisi de les actes i l'inici de la redacció dels casos d'ús, es detecten indicis que
porten a pensar que existeixen un mínim de 3 subsistemes dins el projecte:
1. El Laboratori: que conté totes les funcionalitats dels experiments. Malgrat que per
darrera pot presentar una estructura distribuïda, en tots els casos disposen o hauria
de poder disposar d'un punt d'entrada i sortida que no s'estigui executant a la
banda del client.
2. Mòdul de Moodle: permet al professor proposar el laboratori com a activitat i conté
la gestió dels usuaris, notes i espai d'emmagatzematge.
3. Gestió de reserves: gairebé tots els laboratoris remots necessiten d'un sistema de
gestió de reserves. Donat que alguns dels laboratoris (iLabRS, RWLab o OLRL2)
estan o pretenen estar oberts a grups d'usuaris fora del marc de la UPC, és
necessari que aquesta gestió dels recursos es faci amb un sistema independent de
Moodle.
A banda dels sistemes, també cal tenir en compte que:
1. Totes les comunicacions entre subsistemes es realitzaran mitjançant protocols
estàndard de webservice. Per tant no són acceptables comunicacions mitjançant
insercions directes a bases de dades, sockets o RMI, com a mínim per a la
comunicació entre Moodle i el laboratori.
2. Donat que cada laboratori pot tenir característiques pròpies i que, molt
probablement, cap d'ells farà us de totes les capacitats del sistema, serà necessari
que cada laboratori disposi d'alguna mena de descripció serveixi perquè Moodle
identifiqui com a d'interactuar amb el laboratori i que permeti definir on estan situats
els altres sistemes com el gestor de reserves. Cal tenir en compte que és necessari
que pugui ampliar-se el nombre de laboratoris disponible sense necessitat de
modificar el codi del mòdul.
El següent diagrama (figura 1) mostra els tres sistemes abans descrits i els canals de
comunicació entre ells. Cal puntualitzar, però, que el diagrama no representa l'arquitectura
final del sistema sinó que només és una aproximació basada en l'estat actual de l'estudi





[1] M. Cabrera, R. Bragos. Presentació de resultats dels projectes de millora de la
 docència, Jornada d'innovació docent UPC, 2009, http://hdl.handle.net/2099/7270, consulta 1 de maig 2010.
[2] M. Cabrera, R. Bragós, M. Pérez, J.B. Mariño, J.M. Rius, O. Gomis, Maria J. Casany, X. Gironella. GILABVIR:
Virtual Laboratories and Remote Laboratories in Engineering: A Teaching Innovation Group of Interest, 2010 IEEE
Engineering Education Conference - IEEE EDUCON. Abril 2010
[3] S. Robertson, J. Robertson. Mastering the Requirement Process, AddisonWesley, 1999.
[4] D. T. Haley, B. Nuseibeh, H. C. Sharp, J. Taylor. The Conundrum of Categorising Requirements: Managing




ANNEX B: presentació jornades Jid-RIMA i sessió
conjunta sobre laboratoris remots
La següent presentació és la que es va fer durant les jornades Jid-RIMA 2010. També es va usar la versió








ANNEX C: Contingut del CD
A continuació es descriuen els continguts del CD adjunt amb la memòria:
 Documents: conté tots els documents generats durant la realització del projecte en les seves versions
finals.
 Actes_laboratoris: conté totes les actes revisades dels laboratoris de la prova pilot.
 Casos_us_laboratoris: conté tots els casos d'ús dels laboratoris de la prova pilot. Aquests casos
d'ús no s'han inclòs a la memòria degut a que ocupaven massa.
 Gantt: conté tots els gràfics i els els diagrames de gantt tant de la planificació com dels
seguiment del projecte.
 Imatges: conté totes les imatges que s'han generat durant la realització de la pràctica.
 Jid-rima_2010: conté tota la documentació generada tant per les jornades Jid-Rima com per la
sessió conjunta sobre laboratoris remots.
 Unificacio_de_conceptes: conté els casos d'ús unificats i el document de la unificació dels
conceptes dels laboratoris.
 analisi_part1.odt: conté tots els documents de Volere que es van generar abans de la redacció
dels requisits (i de la unificació de conceptes) expecte els que formen part de l'informe de
deifnició.
 analisi_part2.odt:  conté tots els documents de Volere que es van generar després de la redacció
dels requisits.
 informe_de_definicio.odt: conté tots els documents que conformen l'informe de definició del
projecte.
 millores_metode_volere: conté totes les propostes de Volere exposades en la memòria.
 planificacio.odt: document amb la planificació del projecte.
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 requisits.odt: el llistat de tots els requisits del projecte.
 resum_laboratoris.odt: document amb la descripció dels 10 laboratoris de la prova pilot per a
consulta ràpida.
 seguiment_del_projecte.odt: conjunt de documents sobre el seguiment del projecte, les
desviacions i el cost.
 Fitxes_laboratoris: conté les fitxes que es van fer a partir de les enquestes realitzades als laboratoris.
Aquestes fitxes es van recollir abans de la meva entrada al projecte.
 Referencies: conté referències sobre el projecte. Entre elles la plantilla de Volere original. Els
documents d'aquesta carpeta disposen de les seves pròpies llicències i cal consultar-les a la font
original en cas de voler fer-les servir més enllà de referència dins d'aquesta memòria.
 thesis_proposal.txt: document que es va lliura per proposar el projecte com a tesis de màster.
 memoria.pdf: aquesta mateixa memòria en format digital.
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